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IZVLEČEK 
Hrana je človeška potreba, ki je nujno potrebna za preživetje. Zaradi tega jo je treba ceniti in 
preprečiti, da bi se po nepotrebnem zavrgla. Eden od glavnih krivcev za velike količine zavržene 
hrane so insekti, ki okužijo pakirano hrano. V naši raziskavi smo se osredotočili na težavo 
insektov v embalažah testenin. Namen magistrskega dela je bil izdelati kartonsko, deloma 
lepljeno embalažo iz enega kosa, ki predstavlja izboljšavo na trgu trenutnih embalaž za 
testenine. Magistrsko delo obravnava proces načrtovanja, izdelave ter testiranja embalaže za 
pakiranje testenin z izboljšano odpornostjo na vdore insektov. Poleg lastne izdelave embalaže 
smo se povezali še s podjetjem Aki Izlake, ki je za nas izdelalo dva tipa embalaž, s katerimi smo 
preverjali zaščito hrane (testenin) pred vdori insektov. V teoretičnem delu je predstavljeno 
področje embalaže na splošno, od zgodovine, materialov do njenih funkcij. Predstavljeno je 
prav tako stanje raziskav na področju trenutnih embalaž za testenine in analize le-teh pred 
vdori insektov. Večina raziskav kot glavno snov za zaščito pred insekti uporablja rastlinska 
eterična olja, ki so zdravju neškodljiva in prav tako učinkovita, vendar na trgu še nerealizirana. 
V eksperimentalnem delu smo izvedli naše načrtovanje ter izdelali svojo embalažo za 
testenine. Za izdelavo je bilo treba izbrati primeren material, za izbiro katerega smo opravili 
testiranje na več vzorcih ter na koncu izbrali najtrpežnejšega. Ko je bil material izbran, smo 
embalažo izrisali v programu ter jo na rezalniku izrezali. Izdelano embalažo smo, skupaj z 
različnimi vzorci embalaž, testirali na Univerzi Molise v Italiji, kjer so testirali odpornost 
embalaž na vdor insektov, in sicer koruznega žužka. Analiza odpornosti je trajala 15 dni. Kot je 
bilo ugotovljeno, je bila naša embalaža uspešna na testiranju, saj je vanjo vdrlo manj insektov 
kakor v originalno, trenutno embalažo testenin, ki je na trgu. Naša embalaža torej dokazano 
prinaša izboljšave na področju zaščite testenin pred vdori insektov.  
Ključne besede: embalaža, testenine, insekti, eterično olje, karton 
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ABSTRACT  
Food is humanity's necessity, and it’s essential for surviving. For that it needs to be 
appreciated and we should prevent food waste. One of the main reasons for huge food loses 
are insects that infest packaged food. In our research we focused on problem of insects in 
packaged food. This master's thesis includes the process of planning, construction and testing 
of improved pasta packaging. In addition to making our own pasta packaging, we got in touch 
with company Aki Izlake, and asked them to make a sample of packaging they produce. We 
wanted to compare it with ours and test anti insect capabilities of both. In theoretical section 
we presented general information about packaging, everything from history, to materials used 
and functions it has. After that we have presented the state of current research in field of anti-
insect packaging. We included scientific articles from some of the world's most renowned 
researchers in this area of expertise. Research of anti-insect packaging mainly focuses around 
plant's essential oils as the main substance to prevent insects from infesting packaged food. 
In the experimental section we realized our plans and we constructed our own pasta 
packaging. To do this, we firstly had to select the most appropriate material for construction. 
We prepared several different tests for three samples of cardboard, and at the end we 
selected the most durable one. After material was selected, we drew a blueprint of packaging 
in the software and we cut it on a digital cutter. Packaging samples were tested at University 
of Molise in Italy, in order to test packaging resistance to insect penetration. The analysis of 
anti-insect resistance lasted for 15 days. As it was discovered, our packaging proved successful 
at the test, as less insects were able to penetrate it than the original pasta packaging. This 
result proves that our packaging brought an improvement to the field of anti-insect pasta 
packaging.  
Key words: packaging, pasta, insects, essential oil, cardboard 
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ŠIRŠI POVZETEK VSEBINE 
Živila so nujno potrebna, da človek lahko preživi. Na žalost se prevelika količina živil vsako leto 
tudi zavrže. Nekaj krivde je seveda v ljudeh in nespoštovanju do hrane nekaterih. Vendar pa 
ni vsakič njihova krivda, temveč so to insekti, ki jih pakirana hrana v embalaži privablja. Na 
svetu je mnogo različnih insektov, ki vstopajo v embalažo in le to kontaminirajo. Takšna hrana 
po okužbi z insekti ni več uporabna in se mora zavreči, preden pride do potrošnika. Zato se 
količine zavržene hrane večajo tudi zaradi tega. 
Embalaža je sredstvo, ki ima mnogo funkcij. Zaradi embalaže živilu podaljšamo rok trajanja, ga 
zavarujemo pred najrazličnejšimi zunanjimi vplivi ter dajemo izdelkom prepoznavno podobo, 
ki jih razlikuje od drugih.  
Namen naše raziskave je bil ustvariti embalažo za testenine, ki bi učinkovito varovala testenine 
pred vdori insektov. Želeli smo, da je izdelana iz naravnega in reciklabilnega materiala, ki je 
okolju prijazen, zato smo se odločili, da bomo za izdelavo uporabili karton ter lepilo na vodni 
osnovi.  
Da bi dosegli ta namen, smo morali najprej dobro preučiti področje embalaže, predvsem 
živilsko. Tako smo v teoretičnem delu analizirali naloge, razvrščanje in materiale, ki se 
uporabljajo pri embalaži za živilske izdelke. Nato smo pregledali trg in analizirali, katere vrste 
embalaže se uporabljajo za pakiranje testenin na slovenskem trgu. Ko smo to dodobra preučili, 
smo se lotili analize stanja raziskav na področju embalaž, odpornih na infestacijo oziroma 
okužbo z insekti. Med preverjanjem smo se osredotočili predvsem na uporabljene materiale, 
obliko ter kakršno koli posebno zaščito pred vdorom insektov. Ugotovili smo, da je večina 
embalaž izdelana iz papirja, kartona in PE folije. Vse embalaže iz kartona so imele pravokotno 
obliko, nobena vrsta embalaže pa ni imela nikakršne posebne zaščite pred vdori insektov, 
razen svojih mehanskih lastnosti. Ker smo želeli, da ima naša embalaža nekaj unikatnega glede 
na druge, smo se odločili, da bo imela šestkotno obliko, z dodanimi zavihki, ki bodo služili kot 
zaščita pred vdorom insektov, ter da bo uporabniku prijazna in bo rokovanje z njo preprosto 
tudi po prvem odprtju.  
V eksperimentalnem delu smo predstavili uporabljene materiale, metode preizkušanja, načrte 
za izdelavo ter opisali postopke za končno izdelavo.  
V poglavju rezultati z razpravo smo predstavili rezultate meritev embalažnega materiala. Na 
podlagi dobljenih rezultatov smo nato izbrali vrsto materiala, ki je najbolj ustrezala potrebam 
naše embalaže.  
V raziskavo za izbor najprimernejšega materiala smo vključili tri vzorce kartonov. Z analizo 
osnovnih mehanskih in kemijskih lastnosti, raztržne trdnosti, utržne jakosti, raztezka, utržne 
dolžine, kapilarne vpojnosti, površinske absorpcije in hrapavosti smo izbrali najprimernejši 
vzorec, in sicer V1. Vzorec V1 je dosegel največjo povprečno gramaturo, in sicer 333,4 g/m2. 
Isti vzorec je imel tudi največjo povprečno debelino z 0,585 mm. Prav tako se je vzorec V1 
najbolje odrezal pri preizkusu raztržne trdnosti, saj je bila ta v povprečju 120 v MD in 167 v CD 
smeri teka vlaken. Kot najbolj trpežen vzorec se je izkazal tudi pri merjenju utržne jakosti 
(12,07 kN v MD in 5,87 kN v CD). Pri merjenju kapilarne vpojnosti je najboljši rezultat dosegel 
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vzorec V2, s povprečno vpojnostjo 42 mm v MD in 39 mm v CD smeri teka vlaken. Dejstvo pa 
je, da so bile razlike v rezultatih kapilarne vpojnosti zelo majhne pri vseh vzorcih, embalaža pa 
v nobenem primeru ne sme biti izpostavljena vodi, zato ta karakteristika ni tako ključna kot 
nekatere druge. Pri površinski absorpciji se je prav tako najbolje izkazal vzorec V2, ki je imel 
najmanjšo povprečno površinsko absorpcijo (7,2 g/m2 na premazani strani in 20,1 g/m2 na 
nepremazani strani). Vzorec V1 je bil najbolj hrapav vzorec, in sicer s hrapavostjo 40 ml/min 
na premazani strani in 46 ml/min na nepremazani strani.  
Vzorec V1 ni bil najboljši pri vseh poskusih, bil pa je najbolj mehansko vzdržljiv in trden. To je 
bilo za nas najpomembnejše merilo pri varovanju testenin pred vdorom insektov, saj smo v 
preučevanju stanja raziskav spoznali, da insekti največkrat prodrejo v embalažo skozi 
poškodovane dele embalaže, kadar pa teh mest ni, pa poskušajo steno embalaže prebosti, da 
si naredijo dovolj veliko odprtino za preboj do živila. Z uporabo najmočnejšega tipa kartona 
smo zmanjšali možnost poškodb embalaže ter otežili insektom možnost prodiranja skozi steno 
embalaže.  
Poleg lastne embalaže pa smo želeli imeti še dodatno, industrijsko izdelano embalažo, da bi ju 
lahko primerjali za odpornost pred vdorom insektov. Za izdelavo embalaže smo se obrnili na 
podjetje Aki Izlake, ki je za nas izdelalo dva tipa embalaže. Po obliki sta bila oba tipa enaka, in 
sicer valja s snemljivimi pokrovčki. Tudi osnovni material obeh je enak, tj. sivi karton. Razlika 
je v notranjem sloju, saj so za izdelavo enega tipa za notranji sloj uporabili certificiran karton 
za stik z živili, ki je prevlečen s tankim slojem PE folije, drugi pa tega sloja nima. Razlog za to je, 
da je različica z notranjim slojem iz certificiranega kartona primerna za stik z živili, kar je pri 
naši embalaži ključnega pomena.  
Za oblikovanje naše embalaže smo uporabili program EngView Package Designer. Izrisano 
embalažo smo izrezali na rezalniku Kongsberg Esko starter X20. Embalaže nismo potiskali z 
dizajnom, saj naša prioriteta ni bil videz embalaže, temveč zaščita proti vdoru insektov. 
Izdelane embalaže smo nato poslali na Univerzo Molise v Italiji, kjer so analizirali embalaže 
proti vdoru insektov. Testiranje je potekalo v zaprtem prostoru iz pleksi stekla, velikosti 1 m2 
in višine 50 cm. V vsak tak testni prostor se je dodalo 50 primerkov insektov, testiranje pa je 
trajalo 15 dni. Po preteku tega časa so analizirali poškodbe na embalaži ter število insektov, 
ujetih v embalaži. V testiranju so bili kot insekti uporabljeni odrasli primerki koruznega žužka 
(Sitophilus zeamais). 
Kot smo ugotovili iz rezultatov analize, je naša izdelana embalaža dosegla boljše rezultate kot 
originalna prodajna embalaža analiziranih testenin. V prvotno embalažo testenin se je uspelo 
prebiti petim žuželkam. V našo embalažo, narejeno iz kartona najboljšega vzorca V1, so prišle 
tri žuželke. V vzorcih V2 in V3 smo našli štiri žuželke. Še bolje se je odrezala industrijska 
embalaža, narejena v podjetju Aki Izlake. Valjasta embalaža brez sloja s PE folijo je spustila 
skozi tri žuželke, torej enako kot naša izdelana embalaža. V različico embalaže s slojem PE folije 
pa se je v notranjost uspelo prebiti samo eni žuželki. Ta rezultat dokazuje, da je sloj PE folije 
uspešno povečal učinkovitost zaščite embalaže pred vdorom insektov, saj sta bila v vmesnih 
plasteh najdena dva primerka koruznega žužka, medtem ko pri drugih vzorcih žuželk v vmesnih 
plasteh ni bilo. Rezultati testiranj so torej pokazali, da je najbolj učinkovit vzorec valjasta 
embalaža s  PE slojem v notranjosti.  
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1 UVOD 
Embalaža je del našega vsakdana. Je izdelek, ki je vsak dan pred našimi očmi, vendar se zdi 
tako samoumeven, da mu ne posvečamo posebne pozornosti. Potrošniki namreč razmišljamo 
le o izdelku, embalaža je zato v senci svojega izdelka. Vendar pa malokdo pomisli, da se dober 
izdelek prodaja le v dobrih embalažah. Pomen dobre embalaže se razlikuje od izdelka do 
izdelka. Lahko je poudarek na videzu embalaže ali pa je v ospredju funkcionalnost in zaščita 
izdelka.  
V naši raziskavi je najbolj pomembna zaščita izdelka. Namen naše raziskave je bil izdelati 
učinkovito embalažo, ki bo odporna na vdore insektov in bo zaščitila hrano v njej. Predvsem 
smo se osredotočili na fizično zaščito testenin v notranjosti. Najšibkejše točke embalaže, kjer 
se insekti najlažje prebijejo v notranjost embalaže, so špranje med deli embalaže ter mesta, 
kjer je zlepljena skupaj ali pa tudi ne. Posebno pozornost smo namenili načrtovanju oblike 
embalaže, z namenom, da bi ta bila res dobro zaprta. Namen naše raziskave je bil tudi 
zmanjšati količino zavržene hrane zaradi vdora insektov.  
Na podlagi raziskav na trgu smo ugotovili, da je tehnologija izdelave embalaž že toliko razvita, 
da je možno brez večjih stroškov konstruirati embalaže, ki bi zmanjšale število vdorov insektov 
vanje. S tem pa bi se zmanjšale tudi finančne izgube zaradi neprodane, zavržene hrane. Kar pa 
je najbolj pomembno, podjetja bi si s tem še dodatno povečala ugled, saj bi kupci pridobili 
dodatno zaupanje v take izdelke.  
Da bi dosegli naš namen, smo si zastavili več ciljev. Prvi cilj je bil, da smo šli v trgovine in 
raziskali trg. Naslednji cilj je bil opraviti preizkuse mehanskih in kemijskih lastnosti na vzorcih 
kartonov, da bi dobili najbolj primernega. Nadaljnji cilj je bil izdelati embalažo, ki bo 
funkcionalna za potrošnika, da bo zaščitila testenine in hkrati preprečila oziroma zmanjšala 
vdor insektov.  
Rezultati so pokazali, da je naša izdelana embalaža učinkovita pred vdori koruznega žužka. Ker 
so kartoni, ki smo jih uporabili, zgolj enoslojni, brez dodatnih notranjih zapornih slojev, bi lahko 
nadgradnja embalaže sledila tej smeri.  
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2 TEORETIČNI DEL 
2.1 Definicija embalaže 
Embalaža ali ovojnina je material, ki obdaja neki proizvod, da ga zavaruje med prevozom, 
skladiščenjem, ter tako omogoči njegovo neokrnjeno uporabo po odprtju. Vendar pa se lahko 
pojem embalaža razdeli tudi obširneje. (1) Razdelimo jo lahko na več različnih dejavnikov: (1) 
- Proizvodnja: embalaža služi kot sredstvo, v katerega damo proizvod, da omogočimo 
njegov transport, skladiščenje in uporabo.  
- Zaščita in varovanje: izdelek je le del celote, saj skupaj z embalažo šele tvori celoto. 
Embalaža ga varuje ga pred zunanjimi vplivi in razsutjem.  
- Konstrukcija: dobra embalaža mora poleg samega varovanja izdelka imeti tudi druge 
vrline, kot so preprostost, funkcionalnost, izvirnost, lepoto, sodobnost idr.  
- Ekonomičnost: ekonomična embalaža predstavlja ravno zadostno mero embaliranja, 
brez nepotrebnega odvečnega materiala, s tem pa minimalizira stroške embalaže in 
posledično izdelka.  
Embalaža je prvi stik kupca z izdelkom. Njena funkcija je ključna, da lahko izdelek pride 
neokrnjen do kupca, saj je med transportom precejšnja možnost poškodb izdelka. Vendar pa 
se je z razvojem embalaže pokazal tudi njen tržni pomen. Ker je embalaža del izdelka, ki prvi 
pride v očesni stik potencialnih kupcev, mora pritegniti njihovo zanimanje za izdelek. Zato je 
njena naloga poleg varovanja izdelka tudi informacijska in oglaševalna. 
2.2 Zgodovina embalaže 
Beseda embalaža je francoskega izvora. Izhaja iz besede »L'emballage«, katere prevod je omot 
oziroma zavoj. (1) V pradavnini so bili kot embalaža najverjetneje uporabljeni listi rastlin, npr. 
za zavijanje mesa po uspešnem lovu. Shranjevanje hrane s pomočjo improvizirane embalaže 
je bilo že takrat pomembno, saj je bilo treba hrano prenašati s seboj, ko so ljudje sledili čredam 
živali, ki so jih lovili. Živalska koža naj bi se uporabljala za prenašanje vode. Kasneje z razvojem 
orodja se je začela uporabljati lesena embalaža, nato glinena, keramična ter steklena. (1) 
K razvoju embalaže naj bi precej prispeval tudi Napoleon. V začetku 19. stoletja je za potrebno 
oskrbo svoje mogočne vojske potreboval pakirano hrano, saj je hrane na bojiščih začelo 
primanjkovati. Za razvoj primerne embalaže je ponudil celo denarno nagrado. Dobitnik 
njegove nagrade je leta 1810 postal Francoz Nicolas Appert, ki je zanj razvil konzerviranje živil 
v steklenih kozarcih, ki jo je lahko vojska preprosto prenašala s seboj. Kasneje v 19. stoletju so 
razvoj embalaže prevzele ZDA. Zasluge za to gredo predvsem železnicam, ki so v zaprtih 
vagonih oskrbovale redkeje poseljena ameriška prostranstva. Primer inovativne ameriške 
embalaže iz tega obdobja, natančneje iz leta 1817, so kovinske posode, namenjene 
konzerviranju kuhanih živil. Aluminijaste posode so začeli izdelovati leta 1827, kovinske tube 
pa so prišle leta 1841. Celofan so prvič izdelali konec 19. stoletja, z začetkom 20. stoletja pa 
izdelali bakelit, prvo plastično maso. Papir, impregniran z voskom, se je začel uporabljati leta 
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1912, leto 1925 pa predstavlja nov mejnik, saj je to leto začetka uporabe polistirena, kar 
predstavlja začetek razvijanja plastičnih (polimernih) materialov. (1) 
Po koncu 2. svetovne vojne se začne razvoj sestavljenih materialov za embalažo. V teh tako 
imenovanih kompozitih nastopajo različni materiali (plastične mase, papir, različne kovine, 
PVC …), s tem pa se omogočajo popolnoma nove možnosti embaliranja izdelkov. Kot je torej 
razvidno iz zgodovine embalaže, so prav živila tista, ki so najbolj prispevala k razvoju embalaže, 
saj je hrana najpomembnejša za človeški obstoj, razvoj embalaže pa je omogočil ohranjanje 
živil za daljša obdobja ter tako olajšal preživetje. (1) 
2.3 Naloge embalaže 
Embalaža je tip izdelka, ki ima več kot le eno funkcijo. Osnovna funkcija embalaže, torej zaščita 
izdelka v njej, že davno ni več edina njena naloga. Osnovne naloge sodobne embalaže so: 
 
Zaščita izdelka: embalaža ščiti izdelek pred poškodbami, ki bi sicer lahko bile posledica 
transporta ter rokovanja z izdelkom, poleg tega pa pred različnimi vplivi, kot so temperaturni 
(mraz, vročina), mehanski (udarci, tresljaji), mikrobiološki (razvoj bakterij, kvasovk, plesni), 
biološki (insekti, glodavci), atmosferski (zrak, svetloba) ter kemijski (voda, vlaga, plini, vonj). 
Na raven zaščite pred kemijskimi in atmosferskimi vplivi najbolj odloča prepustnost materiala, 
iz katerega je embalaža izdelana. Manj kot je material prepusten, boljša je zaščita izdelka 
znotraj embalaže. Embalaža pa ima tudi obratni pomen, in sicer ščiti tudi okolje pred izdelkom 
znotraj embalaže. To je pomembno pri različnih toksičnih snoveh. Torej je embalaža tudi 
okoljevarstveno pomembna. Za potrošnike zelo pomembna lastnost embalaže je tudi, da ta 
znatno podaljša rok trajanja živil in izdelkov. (1) 
Skladiščenje in transport: eno od bistev embalaže je, da olajša transport in skladiščenje 
izdelkov. Še posebej lahko k temu pripomoremo tako, da jo oblikujemo racionalno, da 
zavzame čim manj prostora. S tem omogočimo, da lahko npr. na vlačilec naložimo več kosov 
izdelka ter s tem zmanjšamo število potrebnih transportov izdelka, kar ima tako cenovni kot 
okoljevarstveni dobrobit. (1) 
Trženjska funkcija: informacije o izdelku so za kupce nadvse pomembne. Najboljše mesto za 
informacije pa je prav embalaža. Večina embalaže je namreč iz materialov, na katere se 
preprosto tiska. Poleg tega so kupci zelo dovzetni na privlačen videz, zato ima embalaža tudi 
pomembno funkcijo pritegovanja pozornosti, s tem pa povečane prodaje izdelkov. (1) 
Druge naloge: enako, kot si to želimo pri proizvodnji izdelkov, želimo tudi pri izdelavi embalaže 
imeti čim manj zapletov. Zato mora biti dobra embalaža preprosta za proizvajanje, mora biti 
narejena iz lahko dostopnih materialov, pomemben pa je tudi cenovni vidik, saj stroški 
izdelave ne smejo biti preveliki, saj bi se to lahko odražalo na povišani ceni izdelka. Praktičnost 
je naslednja lastnost, ki je pomembna pri dobri embalaži. Taka embalaža je preprosta za 
odpiranje in ponovno zapiranje, zato služi svojemu namenu tudi po prvem odprtju izdelka. Na 
nobeni točki načrtovanja dobre embalaže pa ne smemo zanemariti okoljevarstvenega vidika. 
Želimo si, da je embalaža izdelana iz materialov, ki jih je možno reciklirati, in da ne 
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obremenjujejo okolja. Poleg tega k varovanju okolja pripomore tudi to, da se v proizvodnji 
embalaže na eno enoto porabi čim manj energije. (1) 
 
2.4 Razvrščanje embalaže 
Embalažo lahko razvrščamo na več različnih vidikov, vendar pa je najpreprostejša naslednja 
razvrstitev: (1) 
- Material: kot material se pri embalaži uporabljajo različne snovi (papir, kovina, steklo, 
les, tekstil, umetne mase idr.).  
- Področje uporabe: vrsta embalaže se razlikuje glede na področje uporabe (živila, 
kemični izdelki, kozmetika, farmacevtski izdelki, nevarni izdelki idr.).  
- Oblika: oblika embalaže je odvisna od izdelka in je načrtovana z namenom, da najbolje 
služi vrsti izdelka znotraj (vrečke, steklenice, kozarci, tube idr.).  
- Trajnostna raba: embalaža je lahko trajna oziroma vračljiva, lahko pa je namenjena le 
enkratni uporabi. Primer trajne embalaže so vračljive steklenice za pijačo. Z 
okoljevarstvenega vidika vsekakor najbolj odobravan način embaliranja.  
- Sestavni del proizvoda: ločimo embalažo, ki je ločljiva in ni sestavni del proizvoda (npr. 
škatle, omoti), na drugi strani pa imamo embalaže, ki jih od izdelka ne moremo ločiti, 
saj predstavljajo njegov sestavni del (npr. tube, pločevinke živil idr.).  
Embalaža ima v poteku transporta in logistike različne naloge in namene. Delimo jo na tri vrste: 
prodajno (primarno), skupinsko (sekundarno) in transportno (terciarno) embalažo. (1) 
 
2.4.1 Primarna (prodajna) embalaža 
Gre za prvo raven embaliranja. To je tista embalaža, v katero pakiramo izdelke za prodajo. 
Tako embalažo kupec kupi skupaj z izdelkom. Primarna embalaža ima največ nalog, saj varuje 
izdelek pred najrazličnejšimi vplivi: svetlobo, razsutjem, razlitjem, mehanskimi poškodbami, 
škodljivimi vplivi mikroorganizmov, plini, tekočinami idr. Tudi higienske zahteve so pri tej vrsti 
embalaže najstrožje. V primeru, da gre za embalažo izdelkov, ki so namenjeni zaužitju oziroma 
našemu telesu na splošno, mora biti higiensko neoporečna, po potrebi tudi sterilizirana. 
Velikost take embalaže mora biti ustrezna velikosti izdelka. Primer izjeme so na primer 
stekleničke za parfume, kjer so te včasih pretirano velike glede na volumen dišave znotraj, 
vendar pa je estetski vidik v tem primeru zelo pomemben, zato lahko s tem tudi povečamo 
prodajo. Cenovno mora biti sorazmerna ceni izdelka. Primer, ko je smotrna dražja embalaža, 
so različne darilne bombonjere ali pa steklenice za vrhunska vina. Prodajna embalaža daje 
izdelkom tudi prepoznavni videz, zato mora biti oblikovana tako, da ima neke svojevrstne 
prepoznavne znake in značilnosti, da jo kupci lažje razločijo od drugih. Ta embalaža je tudi 
mesto, kamor proizvajalci podajo informacije o izdelku, pri živilih pa tudi sestavine, količino, 
rok trajanja idr. Najpogostejše vrste prodajne embalaže so škatle, tube, steklenice, plastenke, 
pločevinke in vrečke. Na sliki 1 je prikazan tipičen primer prodajne embalaže. (1) 
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Slika 1: Primer prodajne embalaže (2) 
 
2.4.2 Sekundarna (skupinska) embalaža 
Gre za skupinsko embalažo, v katero pakiramo več kosov prodajne embalaže. Na ta način 
združimo več manjših enot embalaž v večjo, s tem pa nudimo dodatno zaščito ter pospešimo 
pakiranje v naslednjo stopnjo, terciarno embalažo. Najpogostejši primeri so folije, ki pakirajo 
več plastenk vode, skupinska pakiranja sokov, zabojniki za pivo idr. (1) Kadar se izdelek prodaja 
skupaj s sekundarno embalažo, se ta šteje za prodajno embalažo (npr. tuba zobne paste v 
škatlici). (3) 
 
2.4.3 Prevozna (transportna) embalaža 
V prevozno embalažo pakiramo izdelke, ki so že pakirani v svoji prodajni embalaži, večinoma 
pa tudi že v skupinski embalaži. Prav zaradi te vrste pakiranja se najbolj olajša skladiščenje ter 
mnogo izboljša varnost izdelkov med transportom. Obstaja več vrst transportne embalaže, ki 
je prilagojena vrsti transportnega sredstva. Za kopenski transport je dobro, da transportna 
embalaža ne predstavlja prevelike teže. Pri ladijskem transportu je pomembno, da je embalaža 
dobro zaščitena pred slano vodo ter velike pritiske, saj je navadno naložena v višino. V primeru 
zračnega transporta je pomembno, da transportna embalaža ni prevelika, enako kot pri 
kopenskem prevozu pa ne sme biti pretežka. Za nalaganje in razlaganje transportne embalaže 
je najlažje, če je naložena na paletah standardnih dimenzij. (1) Pod prevozno embalažo pa ne 
štejemo ladijskih in drugih zabojnikov za transport velikih količin izdelkov. (3) 
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2.5 Embalažni materiali 
Najpogostejši materiali za izdelavo embalaže so papir, karton in lepenka, steklo, kovine, 
polimeri, sestavljeni materiali, les ter tekstil. (3) 
 
2.5.1 Papir, karton in lepenka  
Papir je eden od najstarejših materialov za embalažo in je zelo razširjen, saj naj bi kot material 
predstavljal celo 40 % vse embalaže. Najbolj pogost je karton, ki se večinoma uporablja kot 
prodajna embalaža. Za sekundarno embalažo se veliko uporablja lepenka (4). Je ploskovni 
material, za proizvodnjo katerega se uporabljajo lesovina in celuloza ter različna polnila. 
Lesovina je po kakovosti slabša od celuloze. Pridobiva se jo z mehanskim postopkom obdelave 
lesa (brušenje), nato pa izluščijo vlaknine. Bolj kakovostno celulozo pa pridobivajo tako, da 
drevesna debla najprej olupijo, zmeljejo in nato pridobljeno zmes kuhajo, belijo, čistijo in 
meljejo do ustrezne velikosti vlaken. Pridobljeno kašo nato vodijo skozi papirni stroj. Tu se 
vlakna na dolgem potujočem situ prepletejo, valji pa iztiskajo vodo iz zmesi. Nato sledi še 
postopek obdelave (sušenje, glajenje, navijanje, raztezanje). V papirno kašo se dodajo tudi 
različna pomožna sredstva, ki kasneje vplivajo na kakovost papirja: (1) 
Klejiva: naloga klejiva je, da zaščiti površino papirja pred prepuščanjem vlage ter tiskarskih 
barv v notranjost. Ločimo dve vrsti klejenja: notranje klejenje, kjer se klejivo doda v papirno 
maso, ter zunanje klejenje, pri katerem se klejivo nanaša neposredno na površino papirja. 
(1, 5) 
Polnila: so dodatki, ki se dodajajo papirni masi v postopku izdelave papirja. Papir naredijo bolj 
gladek, poslabšajo pa njegove mehanske lastnosti. Hkrati pocenijo postopek izdelave, saj 
potrebujemo manj svežih vlaken. (1) 
 
Veziva: se uporabljajo zato, da povežejo snovi v papirni masi in tako izboljšajo mehansko 
odpornost papirja. (1) 
 
Barvila: so snovi, ki izboljšajo optične lastnosti papirja. Lahko so organskega ali anorganskega 
izvora. (1) 
 
Vrste papirja za embalažo  
Naslednje vrste papirja so najpogostejše pri izdelavi embalaže, zlasti živilske: (1) 
Kraft papir: je močan, naraven papir, ki je beljen ali obarvan. Uporablja se za papirnate vrečke, 
kot ovojni papir idr.  
Sulfitni papir: papir, ki ima dobre tiskarske lastnosti. Uporaben je za manjše vrečke, lahko je 
tudi povoskan.  
Povoskan papir: papir s povoskano površino, ki odbija vodo in maščobo. Zaradi tega je zelo 
primeren za ovijanje živil.  
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Karton: je osnovni in najbolj razširjen material za izdelavo škatel primarne (prodajne) 
embalaže. Zelo je razširjen tudi za izdelavo sekundarne (skupinske) embalaže. Od papirja se 
razlikuje po gramaturi, saj ima karton gramaturo od 250 g/m2 dalje. 
 
Lepenka: ima gramaturo od 450 g/m2 dalje. Uporablja se predvsem za transportno embalažo, 
saj valoviti in ravni sloji lepenke (prikazano na sliki 2) omogočajo veliko trpežnost in odlične 
mehanske lastnosti.  
 
 
 
 
Slika 2: Sloji lepenke (6) 
 
2.5.2 Kovinska embalaža 
Živila se pakirajo v kovinsko embalažo že vse od začetka 20. stoletja. Že leta 1823 je Anglež 
Peter Durand prejel patent za prvo kovinsko embalažo. (7) Kovinska embalaža v glavnem 
vključuje embalažo iz različnih vrst pločevin (jeklena, aluminijasta, bela in črna pločevina). 
Največ se je uporabi za izdelovanje pločevink za pijače in različne konzerve. Poleg tega pa tudi 
za sode, tube, zamaške, pokrovčke, folije idr. Kovinsko embalažo odlikuje to, da odlično 
varujejo živila pred izgubo barve in okusa ter jo odlično ščitijo pred oksidacijo. Pri izdelavi 
aluminijaste embalaže je razlika med pločevino in folijo v debelini aluminija. Da dobimo 
pločevino, mora biti debelina vsaj 0,5 mm. Za folijo pa mora biti debelina tanjša (običajno okoli 
10 µm). Dobra lastnost kovinske embalaže je, da jo je možno reciklirati. (1, 3, 4) 
 
2.5.3 Steklena embalaža 
Steklena embalaža se v veliki večini uporablja kot primarna (prodajna) embalaža v obliki 
steklenic, kozarcev idr. Osnovne surovine, iz katerih se izdeluje steklena embalaža, so silikati, 
kremenčev pesek, kalcinirana soda in apnenec. Kakovost steklene embalaže je povezana s 
čistostjo stekla. Če so v steklu vidne strukturne črte, je znak, da je bila embalaža morda 
prehitro ohlajena. Zračni mehurčki v steklu so ravno tako napaka, saj povečajo nevarnost za 
drobljenje stekla. Je odlična vrsta embalaže za shranjevanje živil, predvsem kuhanih, saj 
prenese višje temperature, tako da je živilo preprosto pasterizirati. Slaba lastnost je sicer 
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njegova lomljivost ter njegova teža. Je okoljevarstveno ugoden, saj ga je mogoče reciklirati. 
(1, 3, 8) 
 
2.5.4 Embalaža iz umetnih mas 
Embalaža iz umetnih mas je vedno bolj razširjena. Gre za embalažo, narejeno iz materialov, ki 
so umetno pridobljeni iz različnih polimerov. Večinoma se uporabljajo za izdelovanje plastenk, 
posod, folij, cevi idr. (1, 3) 
Polimeri so velike molekule, ki jih gradi veliko enakih manjših molekul – monomerov. 
Materiale, ustvarjene iz polimerov, imenujemo polimerni materiali. Polimeri so lahko naravni, 
ki jih najdemo tudi v naravi, lahko pa so umetno ustvarjeni v laboratoriju. Med naravne 
polimere uvrščamo glino, pesek polisaharide, proteine idr. Umetni polimeri pa so izdelani na 
dva načina. Lahko jih izdelamo z modifikacijo naravnih polimernih materialov (iz derivatov 
celuloze, naravnega kavčuka …). Drugi način je, da sintetiziramo posamezne manjše molekule, 
kar imenujemo polimerizacija ali pa kondenzacija, kadar gre za polimerizacijo po stopnjah. (1) 
Najpogostejše vrste umetnih mas za izdelavo embalaže so:  
Polietilen (PE): obstajajo tri vrste polietilena, in sicer LDPE (angl. Low Density Polyethylen – 
Polietilen nizke gostote), LLDPE (angl. Linear Low Density Polyethylen – Linearni polietilen 
nizke gostote) ter HDPE (angl. High Density Polyethylen – Polietilen visoke gostote). Polietilen 
nizke gostote je mehak polimer in zato primeren za izdelovanje folij, plastenk, posodic idr. 
Uporablja se tudi za pakiranje živil na podstavke, s pomočjo toplotno krčljive folije, ki je 
izdelana iz tega polimera. Njegova slabost je ta, da prepušča kisik, zato ni primeren material 
za pakiranje živil, ki lahko oksidirajo. Linearni polietilen nizke gostote je podoben polimer, z 
razliko, da je močnejši ter bolj tog. Uporabljen predvsem za izdelavo folij ter tudi pokrovčkov. 
Polietilen visoke gostote je najtrši od treh in najmanj prepusten. Uporablja se predvsem za 
kompaktnejše plastenke. (1, 3) 
Polipropilen (PP): njegova kemijska sestava je podobna polietilenu, vendar je trši in trpežnejši. 
Odlikuje ga odpornost na maščobo in večino kemikalij. Pri temperaturi 100 °C obdrži svojo 
trdnost, kar omogoča sterilizacijo z vročo paro. Zelo primeren material za izdelavo posodic, 
folij ter raznih pokrovčkov. (1) 
Polistiren (PS): je zelo odporen na kisline in baze ter svetlobo. Ima veliko natezno trdnost, v 
penjeni obliki je zelo lahek (15–25 kg/m³) in se uporablja za izdelavo podstavkov za živila. (1) 
Polivinilklorid (PVC): široko uporabljen polimer za izdelavo folij, lončkov, plastenk in 
pokrovčkov. Je odporen na kisline in baze, vlago in pline. Vrsta PVC-ja, ki je proizvedena s 
pomočjo mehčal, je v živilski industriji prepovedana, saj ta prehaja na živila. (1) 
Polietilentereftalat (PET): odlikuje ga velika natezna trdnost, kemijska odpornost, elastičnost, 
lahkost ter stabilnost v velikem temperaturnem razponu (od –60 °C do 220 °C). Uporablja se 
za izdelavo plastenk, folij za vrečke idr. (1) 
Celofan: od prej naštetih umetnih mas se razlikuje po tem, da ni proizveden s polimerizacijo, 
ampak s postopkom regeneriranja celuloze. Celuloza se regenerira z uporabo natrijevega 
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hidroksida in ogljikovega disulfida. Celofan je lahko neoslojen, tak pa je zelo propusten za paro 
in lahko absorbira vodo. V tem primeru tudi ni odporen na kisline in baze, zato v živilski 
industriji v taki obliki ni uporabljen. Kadar pa je lakiran, vlage ne prepušča, to pa je tudi 
najpogostejša oblika. V živilski industriji je uporabljen plastificiran celofan (oslojen s PE, PVC 
ali drugim polimerom). Tak celofan dobro ohranja vonj in aromo živila. (1) 
Drugi, pogosto uporabljeni polimeri: Polivinilidenklorid (PVDC), Polikarbonat (PC), Poliamid 
(PA), Etilvinilacetat (EVA), Etilvinilalkohol (EVOH) idr. (1) 
2.5.5 Lesena embalaža 
Les se danes kot embalažni material uporablja manj kot nekoč, gre pa za enega od najstarejših 
materialov za embalažo. Izdeluje se iz lesa različnih drevesnih vrst (smreka, bukev, topol, jelka 
idr.). Sodi so predvsem iz hrastovega lesa, pletena embalaža je narejena večinoma iz lesa vrbe 
in bambusa. Embalaža iz lesa je najpogosteje v obliki zabojev, sodov in palet. Pod leseno 
embalažo pa se štejejo tudi plutovinasti zamaški. (1) 
2.5.6 Tekstilna embalaža 
Tekstilna embalaža je bila nekoč veliko bolj razširjena kot danes, saj so jo večinoma 
nadomestili drugi embalažni materiali. Najpogosteje je uporabljena za razne vreče in žaklje. 
(1) 
2.5.7 Sestavljena embalaža 
Sestavljen oz. kompozitni embalažni material je tisti, ki je izdelan iz več različnih embalažnih 
materialov. S posebnimi postopki v proizvodnji take embalaže spojijo različne materiale, da 
nastane sestavljena embalaža. Različnih slojev sestavljene embalaže navadno ni mogoče ročno 
ločiti. Sestavljena embalaža je v nekaterih primerih optimalna mogoča rešitev, saj zagotavlja 
zaščito izdelka v največji možni meri. Najpogosteje so sestavljene embalaže izdelane iz 
kombinacij papirja, umetnih mas in aluminija. Dober primer sestavljene embalaže je tetrapak 
za mleko ali sok, kjer so uporabljeni materiali polietilen, karton in aluminij. Embalaža, kjer je 
uporabljeno več slojev istega materiala (npr. kombinacija papirja in lepenke ali pa dveh vrst 
umetnih mas), se ne šteje kot sestavljena embalaža. (1, 3) 
2.5.8 Užitni embalažni materiali 
Ideja za razvoj užitnih embalažnih materialov se je porodila takrat, ko je bilo ugotovljeno, da 
imajo nekatera živila svoje naravne zaščitne sloje. Najboljši primer naravnega zaščitnega sloja 
je lupina pri sadju in zelenjavi. Užitni materiali morajo imeti čim bolj nevtralne senzorične 
lastnosti. Lahko so izdelani s sintezo ali pa so naravnega izvora. Najpogostejši užitni materiali 
so polisaharidi, proteini, lipidi in poliestri. (1) Polisaharidi in proteini so zelo dobri materiali, 
vendar imajo slabost, da so občutljivi na vlago. Lipidi in poliestri na drugi strani niso občutljivi 
na vlago, vendar pa so manj vizualno privlačni, saj so motni in tudi togi. Vizualno morajo biti 
užitni materiali prozorni, brez vonja in okusa. Dober primer takega materiala je ovitek za 
klobase. Slabost užitnih materialov je, da nudijo precej kratkotrajnejšo zaščito kot neužitni 
embalažni materiali. Poleg tega so mehanske lastnosti užitnih materialov večinoma slabše od 
neužitnih, zato ne nudijo tako močne zaščite. (1, 9) 
10 
 
2.6 Embalaža za živila 
V okviru magistrskega dela smo želeli izdelati inovativno embalažo za testenine, ki bo prinesla 
izboljšave pred vdori insektov. Da bi to dosegli, je pomembno, da smo spoznali področje 
živilske embalaže, njene lastnosti ter vse potrebne informacije in oznake, ki so zahtevane za 
ta tip embalaže. Poleg osnovnih lastnosti se je bilo treba spoznati tudi z inovacijami na 
področju zaščite prehranskih izdelkov pred vdori različnih insektov, ki povzročajo škodo, saj je 
treba kontaminirano hrano zavreči. Druga nevarnost je izguba zaupanja kupcev v primeru, da 
vdor insektov ni zaznan pred prihodom izdelka na trgovske police. Seveda pa kakršna koli 
zaščita produ vdoru insektov ne sme na noben način kompromitirati varnosti živil. Sredstva 
proti vdoru insektov morajo biti tudi cenovno upravičena, saj bi prevelika podražitev izdelka 
zaradi višjih stroškov izdelave embalaže verjetno imela negativen odziv pri kupcih. 
Proizvajalci živilskih izdelkov morajo budno spremljati trende v prehranjevanju ljudi, da lahko 
ponudijo izdelke, po katerih bodo kupci z veseljem posegli. Informacije, ki so na živilskih 
izdelkih, so eden od dejavnikov, ki lahko v precejšnji meri vplivajo na mnenje potrošnikov o 
izdelku. Živila so poseben tip produktov, saj jih potrebuje sleherni kupec. Glede na informacije, 
ki jih pridobi ob stiku z embalažo, pa je odvisno, za katerega od živilskih produktov se bo 
odločil. Kot so pokazale ugotovitve, pri živilih tradicionalni trženjski pristop ne deluje. 
Oblikovala se je namreč vedno večja skupina potrošnikov, ki se zaveda svojih potrošniških 
pravic, za katere jim je mar, in so pri tem zelo aktivni (10). Zato je prav, da potrošniki prejmejo 
koristne in najbolj pomembno resnične informacije o živilih in sestavinah, saj s tem proizvajalci 
krepijo njihovo zaupanje. Pri informiranju potrošnikov ima lahko velik vpliv sam dizajn 
embalaže, ki mora nuditi pravo mesto za informacije ter tudi dovolj prostora. (10) 
2.6.1 Informacije in oznake na embalaži za živila 
Označevanje embalaže za živila je precej raznovrstno. Na embalaži je prisotno v različnih 
oblikah, in sicer kot besede, črke, številke, logotipi, slike, simboli idr. Oznake imajo različne 
pomene, kot so rok trajanja, načini priprave in zaužitja, hranilna vrednost, država porekla, 
količina idr. Namen označevanja je zaščita potrošnikov. Lahko je natisnjeno neposredno na 
embalažo ali pa je prisotno v obliki etiket (ne smejo prekrivati obveznih označb na embalaži 
živila). Označevanje mora biti nadzorovano, relevantno ter odobreno s strani pristojnih 
organov. Evropski zakon o prehrani zahteva, da so vse informacije, ki morajo biti na embalaži, 
podane konsistentno, jasno in razumljivo, najpomembnejše pa je, da nikakor ne smejo biti 
pomanjkljive in zavajajoče do potrošnikov (10, 11). Slovenski trg zahteva, da so vse informacije 
podane v slovenskem jeziku. (10, 11)  
Obvezne oznake na embalaži za živila so: (11) 
Prodajno ime živila: je osnovni podatek o tem, kakšne vrste izdelek kupujemo. Imena 
večinoma določajo pravilniki, npr. mleko, jogurt, hrenovka, brezalkoholna osvežilna pijača. 
Kadar gre za izdelek, ki nima predpisanega imena, se lahko uporabljajo običajna, pri nas 
uveljavljena imena (npr. kremna rezina, potica). (11) 
Neto količina izdelka: informira kupca o količini živila v embalaži. Enota, s katero je označena 
količina, mora biti podana v enotah mednarodnega merskega sistema (liter, deciliter, mililiter, 
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kilogram ali gram). Proizvajalec se zavezuje, da je neto količina točna, da na embalažo poda 
simbol male črke e, ki mora biti poleg neto količine. Proizvajalec ima tudi dolžnost, da stalno 
nadzoruje odstopanja od deklarirane količine in da so ta v dovoljenih mejah. Obstajajo tudi 
izjeme glede označevanja količine, saj za nekatere živilske izdelke lahko podamo količino v 
kosih. Primer take izjeme so jajca in pekovsko pecivo, saj jih je enostavno prešteti. Pri 
količinah, manjših od 5 g ali 5 ml, informacije o količini ni treba navajati, razen pri začimbah in 
zeliščih. Pravilnik zahteva tudi, da so ime živila, neto količina, rok uporabe in odstotek alkohola 
podani vidno ter v istem vidnem polju. (11) 
Rok uporabnosti: je za potrošnika verjetno eden najbolj pomembnih podatkov, saj lahko živila 
po preteku roka uporabe v nekaterih primerih neugodno vplivajo na zdravje potrošnikov. 
Obstaja več različnih vrst navajanja roka uporabe živil.  
Za hitro pokvarljiva živila, kot so npr. mlečni izdelki, meso, ribe, sveža predpakirana zelenjava, 
se uporablja besedna zveza »Porabiti do«. Temu sledi datum, do katerega je treba živilo 
porabiti, na primer »Porabiti do« (dan, mesec, leto). Ta vrsta živil po preteku roka trajanja ni 
več varna za zaužitje. (11) 
Živila, ki niso tako hitro pokvarljiva, imajo rok uporabe naveden z besedami »Uporabno 
najmanj do (dan, mesec, leto)« ali pa »Uporabno najmanj do konca (mesec, leto)«. To je 
obdobje, ko živilo ohranja svoje lastnosti oziroma kakovost, če so upoštevani predpisani pogoji 
shranjevanja. Po preteku tega roka je živilo še nekaj časa popolnoma varno za zaužitje, vendar 
pa živilo ni več tako kakovostno oz. okusno. (11) 
Cena: je informacija, ki mora biti vedno navedena. Podatek o ceni mora biti na živilu ali pa v 
njegovi bližini. Pri trgovinah, katerih prodajna površina je večja od 500 m2, pa mora biti poleg 
cene za izdelek prisotna tudi cena na enoto izdelka (npr. kos, liter, kilogram). To daje 
potrošnikom informacijo, na primer, ali je cena za kos izdelka v večji, skupinski embalaži nižja 
od enega kosa posamično kupljenega izdelka. (11) 
Vsebina živila: pomemben sklop informacij, predvsem za osebe z alergijami na določene 
sestavine. Obstaja več različnih vrst informacij o vsebini. Seznam sestavin navaja sestavine v 
padajočem vrstnem redu, in sicer od sestavine, ki jo je v živilu največ, do tiste najmanj prisotne. 
Vedno se mora začeti z izrazom »Sestavine«, proizvajalci pa morajo dosledno navesti prav vse, 
tudi na prvi pogled nepomembne sestavine (npr. voda). Količina sestavin je informacija, ki jo 
je treba podati v primeru, da je ena od sestavin posebej omenjena v imenu živila ali pa 
prikazana na sliki embalaže (npr. jabolčni sok oz. slika jabolka na embalaži soka). V tem 
primeru mora biti odstotek take sestavine naveden ob imenu same sestavine na embalaži ali 
pa v seznamu sestavin. Alergeni so izjemno pomemben sklop informacij, saj lahko preprečijo 
hude posledice pri ljudeh, ki so na nekatere sestavine alergični. Vsebnost alergenov mora biti 
označena posebej. Med alergene sodi veliko sestavin živalskega izvora (npr. jajca) in tudi veliko 
oreščkov (npr. arašidi). Kadar naj neki izdelek ne bi vseboval alergenov, vendar pa tega nikoli 
ni mogoče 100-odstotno izključiti, se proizvajalci navadno zavarujejo s trditvami, kot so »lahko 
vsebuje sledi jajc«. Aditivi so sestavine izdelka, ki morajo biti navedene s svojim strokovnim 
imenom ali pa z veliko tiskano črko E in pripadajočo številko (na primer natrijev benzoat ali E 
211). Aditivi so skupina dodatkov, ki so zelo strogo nadzorovani znotraj Evropske unije, saj je 
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velik delež aditivov prepovedan. Barvila imajo E številke serije 100, konzervansi 200, 
antioksidanti 300, emulgatorji in utrjevalci 400, umetna sledila pa 500. (11) 
Alkohol: za vse alkoholne pijače, ki vsebujejo nad 1,2 % alkohola, je predpisano, da morajo 
imeti označeno, koliko odstotkov alkohola vsebujejo. To je razlog, da se lahko pivo, ki ima v 
resnici 0,5 % alkohola, označuje kot brezalkoholno pivo. (11) 
Gensko spremenjena (GS) živila: živila z gensko spremenjenimi sestavinami morajo biti kot 
taka tudi dosledno označena, čeprav morda vsebujejo le eno samo GS sestavino. Prav tako je 
predpisano, da ekološka živila ne smejo vsebovati gensko spremenjenih organizmov. (11) 
Hranilna vrednost: je za kupce zelo pomemben sklop informacij, saj kupec tako ve, kaj vse bo 
vnesel v svoj organizem ob zaužitju določenega živila. Hranilne snovi delimo na makrohranila 
(ogljikovi hidrati, maščoba in beljakovine) ter mikrohranila (vitamini, minerali, esencialne 
maščobne kisline in esencialne aminokisline). Podatki o hranilni vrednosti so podani na 100 g 
ali 100 ml živila. Proizvajalec lahko vsebino živila razdeli tudi na priporočeno količino za zaužitje 
oz. porcijo. Proizvajalec je dolžan podati tudi informacije o količini vitaminov in mineralov in 
tudi odstotek RDA (Recommended Dietary Allowance) oz. v slovenščini PDV (priporočeni 
dnevni vnos) hranilnih snovi za odraslo osebo. (11) 
Poreklo živila: zahtevano je, da je na embalaži zapisano ime in naslov proizvajalca ali pa 
tistega, ki živilo pakira in prodaja znotraj Evropske unije. Če je živilo proizvedeno zunaj EU, 
mora na embalaži pisati država proizvajalca. Če je živilo del blagovne znamke posameznega 
trgovca, potem je dovolj, da je naveden le naslov lastnika blagovne znamke (npr. Spar). Glede 
navajanja porekla živila je to obvezno le v primeru, ko bi lahko odsotnost te informacije 
pomenila zavajanje za potrošnika o njegovem pravem poreklu. Pogoji so strožji pri poreklu 
nekaterih mesnih izdelkov. Treba je navesti državo rojstva živali, državo reje in državo zakola. 
Tudi pri sadju in zelenjavi je treba označiti državo izvora. (11) 
Blagovna znamka: je domišljijsko ime izdelka, ki ga izbere proizvajalec z namenom, da 
omogoči lažje razločevanje svojega izdelka od drugih, podobnih in konkurenčnih izdelkov. 
Zapisano mora biti poleg imena živila, nikakor pa ga ne sme nadomestiti. (11) 
Pogoji shranjevanja: kadar je varnost živila odvisna od pogojev shranjevanja, je to treba 
navesti. Navadno sta najpomembnejša pogoja shranjevanja ustrezna temperatura in čas 
shranjevanja. V nekaterih primerih temperatura shranjevanja ni napisana natančno v 
stopinjah Celzija, temveč je npr. napisano »Živilo hraniti v hladnem prostoru«, ali pa »Hraniti 
pri sobni temperaturi«. Definicija hladnega prostora pri hrambi živil je območje med 8 °C in 
16 °C, temperaturno območje sobne temperature pa je definirano med 18 °C in 21 °C. Sokove, 
mleko in druge podobne pijače lahko po odprtju embalaže varno hranimo v hladilniku do 3 
dni. Temperatura v hladilniku mora biti pod 5 °C, meso pa mora biti v delu hladilnika, kjer 
temperatura ne presega 2 °C. Pomemben podatek je tudi »Pakirano v nadzorovani atmosferi«, 
kar pomeni, da je rok uporabnosti podaljšan zaradi uporabe plinov za pakiranje. (11) 
Ekološke in bio oznake: na izdelkih so lahko uradni državni »ekološki« znak, uradni znak EU 
ter Biodar. Slovenski uradni znak pomeni, da ekološko usmerjenost in metode kmetije nadzira 
država. Uradni znak EU za ekološko kmetovanje pa lahko pridobi vsak pridelovalec, ki 
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izpolnjuje predpisane pogoje EU za ekološko kmetovanje. Biodar pa je kolektivna blagovna 
znamka eko živil, ki jo podeljuje Zveza združenj ekoloških kmetov Slovenije in ima strožje 
predpise od državnih predpisov. Vse opisane oznake so prikazane na sliki 3. (11) 
 
Slika 3: Od leve proti desni: uradni državni slovenski ekološki znak, uradni znak EU za 
ekološko kmetovanje, znak Biodar (12) 
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2.7 Pregled stanja raziskav embalaž, odpornih na insekte na trgu 
V več državah so odkrili, da je najpogostejši zajedavec v testeninah Koruzni žužek (Sitophilus 
zeamais), in sicer kar v 90 % primerov. Koruzni žužek (slika 4) je eden od najbolj uničujočih 
škodljivcev v skladiščenih žitnih izdelkih. Poleg tega lahko napade tudi žita na polju, kar močno 
zmanjšuje količino pridelka ter kakovost letine. Testenine in drugi žitni izdelki so lahko 
infestirani v različnih fazah na poti do trgovskih polic, in sicer med ladijskim prevozom, v 
tovornjakih, skladiščih ali pa tudi v sami trgovini. Najlažje prodrejo v embalažo na odprtinah 
embalaže, kjer ta ni dobro zlepljena skupaj, ali pa na mestih, kjer je embalaža poškodovana. 
Večina embalaž je sicer načrtovana tako, da v največji možni meri preprečuje infestacijo 
insektov. Kljub temu je vdor insektov še vedno pogost pojav. Papirna in kartonska embalaža 
je še vedno najpogostejša v proizvodnji testenin, čeprav je dokazano, da je precej slabo 
odporna na infestacijo insektov. (13, 14) 
 
 
Slika 4: Koruzni žužek (15) 
Prihodnost je v t. i. »aktivni embalaži«, ki je ena od najobetavnejših inovacij zadnjih desetih let 
na področju embalaže. Pri aktivni embalaži gre za to, da v lastnem materialu vključuje aktivno 
komponento, ki varuje živilo pred insekti. (16) 
Iz raziskav lahko ugotovimo, da imajo vodilno vlogo v aktivnih komponentah eterična olja 
različnih izvorov, v kombinaciji z različnimi snovmi pa so najpogosteje aplicirana na polimerne 
filme, ki obdajajo embalažo. V nadaljevanju so predstavljene nekatere pomembne raziskave 
na področju varovanja živilske embalaže proti insektom. 
V nadaljevanju poglavja je predstavljeno stanje raziskav na področju izboljšanja embalaž za 
prehranske izdelke ter uporaba bodisi konstrukcijskih rešitev ali pa vključitev eteričnih olj kot 
alternativna možnost. 
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2.7.1 Analiza učinkovitosti vdora koruznega žužka v embalažo testenin posebnih vrst 
Analiza je bila izvedena na osmih kategorijah posebnih testenin. Poleg tega je bila analiza 
infestacije izvedena tudi na 16 pakiranjih komercialnih testenin, v dveh različnih embalažah 
(plastične vrečke, napolnjene z zrakom in plastično zaponko, ter klasične kartonske škatle). 
Uporabljeni insekti v analizi so bili koruzni žužki (Sitophilus zeamais), odrasli primerki, ki so bili 
pridobljeni v laboratoriju iz polnozrnatih žit, ki niso nikoli bila obdelana s sredstvi proti 
insekticidom. Analiza je bila izvajana pri temperaturi 27 ± 1 °C in 65 ± 5 % RV. Uporabljene 
posebne vrste testenin so bile dietetične testenine, ječmenovo ajdove testenine, jajčne 
testenine, brezglutenske testenine, testenine iz pire in leče, tribarvne testenine (iz mešanice 
pšeničnega zdroba, paradižnika, špinače), vitaminsko obogatene testenine in testenine iz 
polnozrnatega pšeničnega zdroba. (14) 
Analiza se je izvajala v posodah valjaste oblike iz pleksi stekla (poimenovane arena), premera 
80 cm in višine 40 cm. Znotraj je bilo več pasti, ki so preprečevale insektom izhod, v vsaki od 
njih pa je bila druga vrsta posebnih testenin, v količini 20 g. Želeli so namreč ugotoviti, katera 
vrsta posebnih testenin najbolj privablja insekte, s pomočjo pasti pa so jih nato preprosto 
prešteli. Za preprečevanje pobega insektov je bila notranjost posod oslojena s teflonsko barvo. 
Pri vsakem poskusu je bilo v posodo spuščenih 100 koruznih žužkov. Skupaj so test ponovili 
20-krat, tako da so porabili 1200 insektov. Pri vsakem poskusu so po preteku 15 ur preverili 
število insektov v vsaki od pasti. Vsakokrat, ko so test ponovili, so vsebino pasti obnovili ter jih 
naključno prerazporedili po areni. Arene so bile postavljene v inkubatorju pod nadzorovanimi 
pogoji – 27 ± 1 °C, 65 ± 5 % RV, v popolni temi. (14) 
Embalažni materiali so bili razporejeni v pet kategorij, odvisno od karakteristik: (14) 
a. kartonske škatle (tudi v obliki tube) s kombinacijo lepljenih in zataknjenih zavihkov ter 
okencem, prekritim s slojem polipropilenske folije; 
b. zračno napolnjena plastična vrečka z zavihanim spojem (angl. lap seal) in zaponko;  
c. zračno napolnjena plastična vrečka z varjenim spojem (angl. fin seal) in zaponko; 
d. zračno napolnjena plastična vrečka z varjenim spojem na dveh koncih (angl. fin seal 
resealed) in zaponko; 
e. zračno napolnjena plastična vrečka brez zaponke z varjenim spojem. 
Testiranje embalažnih materialov je potekalo drugače kot testiranje privlačnosti posameznih 
vrst testenin. Vsaka od embalaž je bila zaprta v plastične posode s pokrovom, dimenzij 39 × 30 
× 13 cm, skupaj z insekti za dva tedna. Po koncu tega obdobja so bili insekti izven embalaže 
prešteti, embalaže same pa skrbno preučene pod stereo mikroskopom. Osredotočenost je bila 
na luknjah in poškodbah kot posledica delovanja insektov. Nato so embalaže odprli in prešteli 
število insektov znotraj. Za vsako embalažo so testiranje opravili dvakrat. (14) 
Najbolj so insekte privabile testenine iz polnozrnatega pšeničnega zdroba (227 primerkov), 
sledijo tribarvne testenine (189), vitaminsko obogatene testenine (159), jajčne testenine 
(118), testenine iz pire in leče (99), brezglutenske testenine (96), ječmenovo ajdove testenine 
(84) in dietetične testenine (73). Pri embalažnih materialih so ugotovili, da je v materiale 
kategorije (a) skupaj prodrlo povprečno 9 insektov, v skupino (b) je povprečno prodrlo 9,5 
insekta, v skupini (c) in (d) ni bilo vdorov, v skupino (e) pa je vdrlo v povprečju 5,5 insekta. Kot 
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so med drugim zaključili, ima velik vpliv na privabljanje insektov vonj testenin, saj se ti na 
nekatere vonje odzovejo bolj kot na druge. (14) 
 
2.7.2 Trpežnost plastičnih filmov in sledi prodiranja krhljevega molja (Plodia 
interpunctella) in rjavega mokarja (Tribolium castaneum) 
V tej analizi se je ugotavljalo, kakšne so zaščitne lastnosti štirih tipov plastičnih filmov z 
različnimi debelinami. V analizi so nekatere vzorce preluknjali, da bi preučili, ali lahko to 
škodljivci uporabijo v svojo korist. Uporabili so ličinke tretjega stadija krhljevega molja (odrasel 
primerek na sliki 5) ter odrasle primerke rjavega mokarja (slika 6). Preizkus so opravili na štirih 
različnih vrstah plastičnih filmov iz različnih polimerov. Vsak vzorec filma so izdelali v dveh 
različnih debelinah: (17) 
a. polipropilen, debeline 20 μm in 25 μm (CPP), 
b. orientiran polipropilen, debeline 20 μm in 30 μm (OPP), 
c. polipropilen nizke gostote, debeline 40 μm in 50 μm (LLDPE), 
d. polietilen tereftalat, debeline 12 μm in 16 μm (PET).  
Vse vzorce so izrezali v obliko diska ter v nekatere s posebno iglo naredili po 10 lukenj s 
premerom 200 μm. Kot vaba je bila izbrana mešanica riževih otrobov, glicerina in kvasa. 
Analiza je trajala 5 dni, pri temperaturi 26 °C in 70 % RV. Vsak poskus so šestkrat ponovili. Za 
opazovanje poškodb na filmu so uporabili elektronski mikroskop (SEM). Kot so opazili, je le 
nekaj ličink krhljevega molja uspelo predreti neprebodene vzorce plastičnega filma, to pa ni 
uspelo nobenemu primerku rjavega mokarja, ki ni bil zmožen predreti niti prebodenih vzorcev. 
Uspešnost prodiranja je bila mnogo višja pri prebodenih vzorcih. Najtrpežnejši tip plastičnih 
filmov je bil tip (c), sledi tip (a), nato tip (b), tip (d) pa se je izkazal kot najmanj trpežen. 
Ugotovljeno je bilo, da na sposobnost prodiranja insektov skozi material vpliva tudi njihova 
oblika čeljusti ter velikost glave, saj včasih insekti zmorejo narediti manjše prebode, vendar pa 
se zaradi prevelike velikosti glave ne morejo prebiti skozi. Na sliki 7 je razviden primer luknje 
na materialu, skozi katerega se je insekt prebil v notranjost embalaže. (17) 
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Slika 5: Krhljev molj (18) 
 
 
Slika 6: Rjavi mokar (19) 
 
 
Slika 7: Posledice poškodb na površini zaradi delovanja insektov (17) 
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2.7.3 Razvijanje embalažnega filma, odpornega na insekte, z vsebnostjo emulzije polivinil 
alkohola in cimetovega eteričnega olja 
Namen raziskave je bil preizkusiti embalažne filme, odporne na insekte, ki vsebujejo cimetovo 
eterično olje v emulziji s polivinil alkoholom (PVA). Prednost cimetovega eteričnega olja je, da 
je naravnega izvora, saj umetni pesticidi, kot npr. metil bromid ali pa fosfin, neugodno vplivajo 
na okolje. Ker so eterična olja sama dokaj reaktivna, je bilo treba cimetovo eterično olje 
združiti v emulzijo s polivinil alkoholom (PVA). Tudi PVA ni sporen, saj čeprav je umetnega 
izvora, je biorazgradljiv ter topen v vodi. Izbran material za izdelavo filma, odpornega na 
insekte, je bil polipropilen. Na ta film so v tehniki globokega tiska natisnili mešanico emulzije 
cimetovega eteričnega olja in PVA ter bele barve. Potiskan film je bil nato laminiran s tankim 
slojem (0,01 mm) polietilena nizke gostote (LDPE). Razlog za laminiranje je, da so s tem zaščitili 
potiskan sloj filma. V raziskavi so bile uporabljene ličinke četrtega stadija krhljevega molja. (20) 
Ko so dokončali izdelavo filma, so iz njega ustvarili vrečke, dimenzij 100 × 200 mm. Za testiranje 
so uporabili vrečke iz 4 različnih kombinacij, in sicer: (20) 
a. film brez zaščitnega sloja, uporabljen kot referenca, 
b. film z 2 % cimetovega eteričnega olja, brez PVA, 
c. film z emulzijo PVA in cimetovega eteričnega olja (1 %), 
d. film z emulzijo PVA in cimetovega eteričnega olja (2 %). 
V raziskavi so uporabili skupno 12 vrečk (3 kompleti po 4 vrečk). Za vabo so vanje vsuli 80 g 
moke. Raziskavo so izvajali v plastični škatli, v katero so med 12 vrečk filma dodali 100 ličink 
krhljevega molja. Škatla je bila prekrita z bombažnim pregrinjalom. Raziskavo so pri 
temperaturi 25–30 °C in 50–70 % RV izvajali 30 dni ter jo 6-krat ponovili. Medtem so se krhljevi 
molji iz stopnje ličinke preobrazili v bube. Ko je minilo 30 dni, so preverili, koliko bub je bilo na 
vsaki od vrečk, pri čemer je manjše število bub pomenilo boljši rezultat. (20) 
Kot je ugotoviti iz rezultatov raziskave, je film z dodatkom cimetovega eteričnega olja in PVA 
uspešno odbijal ličinke krhljevega molja, saj je bilo povprečno število ličink na površini filmov 
z zaščito manjše kot na tistih brez zaščitnega sloja. Na vzorcih kategorije (a) je bilo v povprečju 
največ ličink (8,24), sledijo vzorci kategorije (c) (6,33), nato vzorci (d) (5,87), najboljši rezultat 
pa so dosegli vzorci (b) (5,00). Zaključimo lahko, da cimetovo eterično olje uspešno odbija 
ličinke krhljevega molja. Kot je razvidno iz rezultatov, je sicer sloj cimetovega eteričnega olja 
brez emulzije s PVA najbolje odbijal insekte, vendar so raziskavo izvajali le 30 dni, embalaže 
izdelkov v prodaji pa morajo zaščito ohranjati dalj časa, zato je boljša različica z emulzijo PVA 
in cimetovega eteričnega olja, saj je obstojnejša. Poleg tega so ugotovili tudi, da zaščitni film 
ni vplival na vonj izdelkov v embalaži. (20) 
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2.7.4 Učinkovitost nove embalaže za živila, odporne na insekte, z vključitvijo eteričnih olj 
proti rjavemu mokarju  
Namen te analize je bil preučiti učinkovitost odbijanja insektov z uporabo eteričnih olj (EO) 
limonske trave, origana in rožmarina. Uporabljeni insekti so bili odrasli primerki rjavega 
mokarja. (21) 
Filtrirni papir v obliki diskov (premera 11 cm) so prerezali na polovico. Eno polovico so nato 
omočili z 0,5 ml razredčino eteričnih olj in acetona, drugo pa samo z acetonom (referenca). 
Nato so obe polovici spet združili na steklenih krožnikih (premera 11 cm). Na sredino krožnika 
so nato postavili 10 primerkov rjavega mokarja. Pri prvem testu so bile koncentracije EO 0,001 
in 0,01 μl/cm2. Pri drugem testu so bile koncentracije 0,005, 0,01 in 0,02 μl/cm2. Nato so 
izračunali odstotek odbijanja insektov (R %) po enačbi 1: (21) 
R % = (C – T)/(C + T) × 100;     (1) 
pri čemer je C = št. insektov na referenčni polovici papirja in T = št. insektov na omočeni 
polovici papirja. (21) 
Paketki dimenzij 52,5 × 74,25 mm so bili premazani z zunanje strani ter nato napolnjeni s 25 g 
zdroba Durum. Za testiranje so uporabili kombinacijo referenčnih paketkov brez premaza ter 
paketke s premazom. V plastične škatle so postavili po 1 referenčni paketek in 1 premazan 
paketek. V škatlo so nato dodali 20 primerkov rjavega mokarja, ki so bili do takrat 48 ur brez 
hrane. Analizo so izvajali pri 25 °C in 70 % RV. Vsak poskus so trikrat ponovili. Škatle so 
preverjali po 2, 24 in 48 urah in vsakič izračunali odstotek odbojnosti po enaki enačbi kot pri 
testiranju EO, z razliko, da je zdaj v enačbi filtrirni papir zamenjan s paketki. (21) 
V rezultatih raziskave odbojnosti posameznih EO so ugotovili, da je pri koncentraciji 
0,01 μl/cm2 najučinkovitejše EO limonske trave (po 60 min je bil R % = 100 %, nato upadel na 
60 %). Rožmarinovo in origanovo EO pa sta pri tej koncentraciji skoraj enako učinkovita, in 
sicer za približno polovico manj od EO limonske trave (po 60 min R % rožmarinovega EO okoli 
60 %, origanovega pa 50 %). Pri koncentraciji 0,001 μl/cm2 je bilo najučinkovitejše ponovno 
EO limonske trave (po 60 min R % okoli 55 %), nekoliko manj pa sta bila učinkovita druga (po 
60 min R % origanovega EO 35 %, rožmarinovo pa je insekte celo privabljalo, saj je bil R % 
približno –75). (21) 
V rezultatih testiranja učinkovitosti zaščitnega filma so ugotovili, da je bila večina insektov na 
referenčnih paketkih (brez zaščite). Zanimivo pa je, da se je učinkovitost rožmarinovega EO po 
48 urah celo precej povečala, medtem ko je učinkovitost drugih malenkost upadla (po 48 urah 
R % EO limonske trave 50 %, origana 60 % in rožmarina 80 %). Odbojnosti paketkov z zaščitnim 
filmom so pokazale odlične lastnosti, kar predstavlja odlično popotnico za razvoj živilske 
embalaže, odporne na insekte. Kot ugotavljajo, je predvsem pomembno, da se zaščitni sloj 
nahaja na zunanjem delu embalaže, saj bi drugače lahko v večji meri vplival na vonj živila 
znotraj embalaže. (21) 
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2.8 Pregled embalaž za testenine v Sloveniji 
Za raziskavo embalaž testenin na slovenskem trgu smo se odpravili v eno najbolje založenih 
trgovin v Sloveniji. Kot smo ugotovili, ni nobene posebne vrste embalaže, ki bi posebej 
predstavljala odpornost na insekte. Najpogosteje uporabljeni materiali pri embalažah so papir, 
karton ter PE folija. Večina embalaž je sestavljena iz dveh materialov, in sicer največkrat je to 
kombinacija kartona in PE folije. Na sliki 8 so prikazani vsi tipi embalaž za testenine, ki smo jih 
našli v obiskani trgovini. Najpogostejša količina pakiranih testenin je 500 g in 1 kg. Največkrat 
smo zasledili pravokotno oblikovane embalaže, dimenzije pa so prilagojene oblikam in količini 
testenin. 
 
Slika 8: Tipi embalaž za testenine na slovenskem trgu; (A) kartonska škatla z okencem 
iz PE folije ali brez; (B) embalaža iz kombinacije kartona in PE folije; (C) embalaža iz 
papirja in okencem iz PE folije; (D) embalaža, v celoti izdelana le iz PE folije 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
V eksperimentalnem delu so predstavljeni uporabljeni materiali, metode preizkušanja, načrti 
za izdelavo embalaže ter opis naprave, s katero smo embalažo izdelali.  
3.1 Opis embalažnih materialov in metod preizkušanja 
Za potrebe izdelave embalaže smo izbirali med tremi enostransko premazanimi vzorci kartona. 
Premazan karton je bil izbran z razlogom, saj se svetloba veliko bolje odbija s premazane 
površine, kar povzroči veliko lepši videz barv, kar je pomembno kasneje za potrebe prodaje.  
Iz treh vzorcev enostransko premazanih belih kartonov (v nadaljevanju V1, V2, V3) smo 
naredili preizkušance, nato pa za začetek določili oz. izmerili osnovne lastnosti: ploščinsko 
maso oz. gramaturo, debelino ter gostoto. Pri analizi kartonov smo najprej določili osnovne 
lastnosti, kot so gramatura, gostota in debelina. Nadalje smo opravili še preizkuse raztržne 
trdnosti, raztezne odpornosti, kapilarne vpojnosti, površinske absorpcije vode ter določili 
hrapavost površine.  
 
Poleg naše izdelane embalaže smo želeli imeti še eno dodatno vrsto embalaže, da bi lahko 
primerjali rezultate analize zaščite pred vdori insektov med dvema različnima embalažama. Za 
izdelavo smo se obrnili na podjetje Aki Izlake, kjer so za nas izdelali dva tipa embalaže. Obe 
različici sta bili izdelani iz kartona ter imeli obliko valja s snemljivim zgornjim pokrovom. Prva 
različica je bila izdelana zgolj iz sivega kartona. Pri drugi različici pa smo pri izdelavi vzeli v obzir 
dejstvo, da je embalaža namenjena testeninam, zato je bilo treba za izdelavo notranjega sloja, 
ki bo prišel v stik s testeninami, izdelati iz materiala, ki je enostransko prevlečen s tanko PE 
folijo. Izbran material je bil karton s certifikatom (Regulativa 1935/2004/EC), da je primeren 
za stik z živili. (23) Prav tako ima certifikat tudi lepilo, ki je uporabljeno pri izdelavi embalaže. 
Materiala, ki so ga uporabili v podjetju, sami nismo preizkušali. Vzorca obeh tipov embalaže iz 
podjetja Aki Izlake sta prikazana na sliki 9. V nadaljevanju pa so predstavljene metode, s 
katerimi smo preizkusili material za izdelavo naše embalaže. 
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Slika 9: Vzorci valjaste embalaže s PE slojem (levo) in brez (desno) (arhiv avtorja) 
 
3.1.1 Gramatura vzorcev kartonov 
»Gramatura je površinska masa 1 m2 tiskovne podlage (papirja, kartona, lepenke), izražena v 
g/m2«. (22)  
 
Izračuna se po enačbi 2: 
 
G = m/A;       (2) 
 
pri čemer je: 
G – gramatura [g/m2] 
m – masa [g] 
A – površina preizkušanca [m2]. 
 
Gramaturo smo izračunali na dve decimalni mesti natančno in jo kot povprečno vrednost 
podali na eno decimalno mesto. Maso smo podali na tri decimalna mesta natančno.  
 
Postopek merjena: vsem preizkušancem, velikosti 100 mm × 100 mm, je bila masa izmerjena 
na tehtnici Mettler Zurich, skladno s standardom SIST EN ISO 536 (22). Po enačbi 2 smo 
izračunali gramaturo in jo podali v [g/m2]. 
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3.1.2 Debelina vzorcev kartonov 
»Debelina (d) tiskovne podlage je pravokotna razdalja med vzporednima stranema papirja 
(zgornjo (A) in spodnjo (B) stranjo) in je izražena v [mm]. Zaradi zagotavljanja konstantnih 
pogojev pri merjenju debeline tiskovnega materiala, ne glede na njegovo voluminoznost, je 
tlak, s katerim merimo debelino, konstanten in znaša 100 kPa.« (22) 
Debelino smo izmerili na tri decimalna mesta natančno in jo kot povprečno vrednost podali na 
tri decimalna mesta natančno.  
 
3.1.3 Gostota kartonov 
»Gostota (ρ) tiskovnega materiala je določena z maso neke prostornine, vključuje specifično 
prostornino trdne frakcije (vlakno, polnilo) in prostornino zraka ter je izražena v [kg/m3].« (22)  
 
Gostoto tiskovnega materiala lahko izračunamo na dva načina, fizikalno z enačbo 3 ali 
papirniško z enačbo 4. (22) 
 
 
ρf = m/V;      (3) 
 
pri čemer je: 
ρf – gostota [kg/m3] 
m – masa [kg] 
V – volumen preizkušanca [m3]. 
 
Ρp = G/d;      (4) 
pri čemer je: 
ρp – gostota [kg/m3] 
G – gramatura [g/m2] 
d – debelina [mm]. 
 
Gostoto smo izračunali na eno decimalno mesto natančno in jo kot povprečno vrednost podali 
v obliki celega števila. 
 
Dejavniki, ki vplivajo na gostoto tiskovne podlage, so: (22) 
 
- vezivne sposobnosti vlaknin v materialu, kar pomeni prisotnost hemiceluloz, fine frakcije, 
prožnost vlaken in intenzivnost njihovega mletja; 
- prisotnost polnil: polnila so snovi, ki zapolnjujejo prazen prostor med vlakni in so lahko 
smole, škrobni derivati in druge snovi, ki brez dodatka vlaken povečajo gramaturo papirja; 
- dodelava: kalandriranje oz. strojno glajenje poveča gostoto tiskovne podlage; 
- debelina; 
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- količina trdne frakcije: je razmerje med gostoto vlaken celuloze in navidezne gostote; 
- količina zraka, ki je ujet v notranjo strukturo materiala. 
 
3.1.4 Raztržna trdnost – Elmendorf (MD/CD) 
Raztržna trdnost (imenovana tudi ratržna odpornost) je srednja vrednost sile v [N], ki je 
potrebna za nadaljnje trganje že zarezanega lista papirja. Je mehanska lastnost, ki je odvisna 
od gramature, dolžine vlaken, medvlakenske povezave in fleksibilnosti lista papirja. (24, 25) 
Dejavniki, ki vplivajo na raztržno trdnost: (24) 
- dolžina vlaken (daljša kot so, višja je raztržna trdnost), 
- medvlakenske povezave (nižja je stopnja mletja, večja je raztržna trdnost), 
- število vlaken, udeleženih pri raztrgu (v togem listu bo sila delovala na manjši površini kot 
pri upogljivem listu), 
- prisotnost hemiceluloz in škroba povečuje togost vlaken ter znižuje raztržno trdnost, 
- prisotnost polnila niža raztržno trdnost. 
Merjenje raztržne trdnosti poteka tako, da preizkušanca (sestavljen iz štirih lističev, eden na 
drugem) vpnemo v čeljust aparata. To storimo tako, da je daljša stranica v navpičnem položaju 
s sitovimi stranmi, obrnjenimi proti nožu. Robovi se morajo pri tem pokrivati. Nato 
preizkušance zarežemo s posebnim vrtljivim rezilom. Nihalo spustimo tako, da prosto zaniha, 
pri povratnem nihaju pa ga zadržimo z roko. (24) 
Vrednost odčitamo s skale na napravi in dobimo [s], nato pa raztržno trdnost po enačbi 5 
izračunamo. 
a = s × 0,981; [N]    (5) 
pri čemer je: 
a – raztržna trdnost [N] 
s – odčitek na skali aparata [/].  
 
3.1.5 Utržna jakost, raztezek in utržna dolžina (MD/CD) 
Utržna jakost je mehanska lastnost papirja. Papir je polimerni material, zato zanj veljajo 
podobne lastnosti kot za običajne polimerne materiale. Visoko elastično obnašanje papirja je 
posledica prisotnosti amorfnih predelov v polimeru, kot so hemiceluloze in lignin. (24) 
Utržna jakost (F15) je določena s silo, ki je potrebna, da se pretrga preizkušanec širine 15 mm 
in je izražena v [N/15 mm]. (24) 
Dejavniki, ki vplivajo na utržno jakost, so: (24) 
- dolžina vlaken, 
- orientacija vlaken (razmerje med MD in CD smerjo teka vlaken, v MD smeri so vrednosti 
višje, kot so v smeri CD, zaradi usmerjenosti vlaken v smeri teka papirnega sita), 
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- vezava med vlakni (se izboljšuje z mletjem in s povečanjem tlaka v mokrih stiskalnicah – 
gostota lista), 
- vsebnost vlage (kadar je ravnotežen RV okoli 30 %, so vrednosti utržne sile najvišje, visoka 
vsebnost vlage znižuje utržno jakost papirja). 
Raztezek (εmax) pri pretrgu je razmerje med povečanjem prvotne dolžine preizkušanca ob 
pretrgu in prvotno dolžino preizkušanca. Raztezek je največji pri maksimalni sili utrga in je 
izražen v [%]. (24) 
Dejavniki, ki vplivajo na raztezek, so: (24) 
- dolžina vlaken, kjer se raztezek povečuje s stopnjo mletja, 
- usmerjenost vlaken, 
- medvlakenske povezave, 
- vsebnost vlage, 
- gostota papirja. 
Utržna dolžina (L) je dolžina preizkušanca papirja določene velikosti, pritrjene tako, da prosto 
visi in se v točki pritrditve pretrga zaradi lastne teže. Utržna dolžina je izražena v [km]. (24) 
 
3.1.6 Kapilarna vpojnost – KLEMM (MD/CD) 
Kapilarna vpojnost je lastnost papirja, da vpija vodo v navpični smeri. Voda se dviga navpično 
po papirju, po principu kapilarnosti. Kapilarnost je rezultat vsote tlakov med vodno fazo in 
zrakom, prepojenim z vodno paro. Kapilarna vpojnost je večja, kadar so vlakna v papirju med 
seboj bolj oddaljena. Preizkus kapilarne vpojnosti smo izvedli tako, da smo najprej izrezali 
preizkušance dolžine 200 mm in širine 15 mm, posebej za vsako od smeri teka vlaken. Na 
pridobljenih preizkušancih smo nato odmerili 10 mm od spodnjega roba ter narisali črto, ki 
služi kot oznaka, do katere smo preizkušance potopili v vodo. Nato smo jih vpeli v stojalo ter 
potopili v vodo do oznake, kjer smo jih pustili 10 minut. Po pretečenem času smo jih iz vode 
odstranili ter takoj odmerili višino vpite vode, saj bi ta sčasoma še dodatno narasla. Rezultate 
smo podali posebej za MD in CD smer teka vlaken. (24, 26) 
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3.1.7 Površinska absorpcija vode – COBB (A/B) 
Površinska absorpcija vode je količina vode, izražena v [g], ki jo absorbira 1 m2 površine papirja 
z ene ali druge strani v določenem času [s], pri tlaku 1 mbar vodnega stolpa, pri temperaturi 
23 °C, pri čemer pa voda ne sme prodreti na drugo stran. Površinska absorpcija vode je merilo 
za stopnjo klejenosti in hidrofilnosti ter hidrofobnosti papirja. Hidrofilna površina ima manj 
klejiva, zato vodo absorbira. Hidrofobna površina vode ne absorbira, saj je papir dobro klejen. 
(24) Ta metoda je primerna za določanje površinske absorpcije vseh vrst papirja (razen 
pisalnega), kartona in lepenke. (27) 
Dejavniki, ki vplivajo na stopnjo klejenosti površine, so: (24) 
- sredstva za klejenje, 
- fizikalne lastnosti, 
- vlakninski preplet s številnimi porami in kanali, 
- gostota papirja, 
- površinska energija tiskovne podlage, 
- površinska energija kapljevin, 
- viskoznost kapljevine. 
 
3.1.8 Določevanje hrapavosti – BENDTSEN (A/B) 
Hrapavost TM je odstopanje od idealno gladke površine. Hrapavost je v tesni korelaciji s 
sijajem oz. površinskimi poobdelavami ali oplemenitenji površine papirja in kartona. Višja je 
stopnja površinske poobdelave, nižja je hrapavost. Hrapavost materiala nam določa stično 
površino (specifično površino) TM s tiskovnimi členi tiskarskega stroja, kar nam pogojuje 
kakovost odtisa. (24) 
Določanje hrapavosti po metodi Bendtsen je količina zračnega toka, izražena v [ml/min], ki 
prehaja med merilnim obročem merilne glave aparata in preizkušancem. (24) 
Hrapavost površine papirja je eden od najpomembnejših in tudi najtežavnejših parametrov v 
papirni industriji. (28) 
Dejavniki, ki vplivajo na hrapavost, so: (24) 
- vlaknine celuloze (listavci, iglavci, bombaž), regenerirana celuloza in sintetična vlakna (PA, 
PES, PP, PE, mineralna), 
- priprava papirne suspenzije, 
- tehnološki parametri izdelave papirja na papirnem stroju, 
- površinske poobdelave. 
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3.2 Načrtovanje embalaže 
Na začetku snovanja načrta naše embalaže smo najprej temeljito analizirali oblike embalaž za 
testenine v trgovinah. Kot smo ugotovili, so testenine vseh proizvajalcev, z le nekaj izjemami, 
pakirane v kartonskih škatlah pravokotne oblike. Na podlagi tega podatka smo se odločili, da 
bo naša oblika drugačna. Slika 10 prikazuje prve skice embalaže, skupaj z zamišljenim 
dizajnom.  
 
Slika 10: Začetne skice embalaže: (A) embalaža brez izrezov; (B) embalaža z izrezi; (C) valjasta 
embalaža  
Odločili smo se za obliko šestkotnika, saj vsebuje veliko kotov, kar otežuje premikanje insektov 
po embalaži in njihov vdor v embalažo. Poleg tega pa taka embalaža tudi oblikovno izstopa, 
kar povečuje možnost, da jo kupci opazijo med drugimi na trgovskih policah. Pri načrtovanju 
embalaže smo dali največji poudarek na fizično zaščito pred vdorom insektov. Mesta, kjer 
insekti najlažje prodrejo v notranjost embalaže, so na delih, kjer je embalaža zložena ali 
zlepljena skupaj, saj se lahko zgodi, da nekateri deli niso popolnoma v stiku, to pa insekti hitro 
izkoristijo. V načrtu smo embalažo oblikovali tako, da ima na zgornjem delu pokrov, pod njim 
pa je še ena plast kartona, ki vsebuje perforacijo, ki jo je treba predreti, da pridemo do vsebine 
embalaže. Z dvema plastema kartona na tem delu embalaže, ki je eden najbolj dovzetnih za 
vdor insektov, precej povečamo zaščito embalaže. Prav tako lahko embalažo po odprtju s 
pokrovom zapremo nazaj. Na podlagi skic smo se odločili za izdelavo skice (A), ki je prikazana 
na sliki 10. Embalažo (C), ki je pravo predstavljena na sliki 10, so nam naredili v podjetju Aki 
Izlake. 
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3.2.1 Izdelava načrta embalaže v programu EngView Package and Display Designer 
Načrt naše embalaže smo izdelali v programu EngView Package and Display Designer, ki je 
CAD/CAM programsko orodje, ki omogoča 2D in 3D-strukturni dizajn za načrtovanje embalaže. 
Za ta program smo se odločili, ker je zelo preprost za uporabo, hkrati pa ponuja odlične 
funkcije, ki omogočajo izdelavo zelo natančnega načrta. Program ponuja tudi knjižnico z veliko 
vnaprej izrisanimi elementi, kot so zavihki za lepljenje, in drugim, kar lahko preprosto 
povlečemo in spustimo na naš načrt, ne da bi morali te elemente risati sami, kar precej olajša 
delo. (29) 
3.2.2 Izrez embalaže na rezalniku 
Embalažo smo rezali na rezalniku Kongsberg Esko starter X20. Rezalnik omogoča rezanje na 
skoraj vseh vrstah materiala. Rezali smo z neoscilacijsko glavo, z uporabo noža in žlebilnega 
kolesa. Rezalnik sicer omogoča tudi rezanje z oscilacijsko glavo, kar pa se uporablja pri 
debelejših materialih (npr. lepenki). Glava rezalnika se lahko vrti s hitrostjo do 60.000 
obr./min, poleg tega pa je zračno hlajena, kar preprečuje pregrevanje. Na sliki 11 je prikazana 
naša embalaža med izrezovanjem na rezalniku. (30) 
 
Slika 11: Embalaža med izrezovanjem na rezalniku  
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3.3 Testiranje embalaž na odpornost proti insektom 
Analiza oziroma testiranje se je izvedlo na Univerzi Molise v Italiji, pod vodstvom prof. dr. 
Pasquala Trematerre.  
Testiranje se je izvedlo na naslednjih vzorcih: 
- Valjasta embalaža brez PE folije 
- Valjasta embalaža s PE folijo 
- Kartonska embalaža vzorca V1 
- Kartonska embalaža vzorca V2 
- Kartonska embalaža vzorca V3 
- Kartonska embalaža, v kateri se trenutno prodajajo testenine (pravokotne oblike, 
potiskana, gramatura kartona 280 g/m2). 
Za izvedbo testa je bilo treba embalaže napolniti s sušenimi testeninami iz pšeničnega zdroba 
Durum, v našem primeru so to bili špageti. Uporabljeni špageti v analizi so bili od istega 
proizvajalca, kupljeni v trgovini in so imeli prehranske vrednosti, ki so prikazane v preglednici 
1.  
Preglednica 1: Povprečne hranilne vrednosti špagetov (na 100 g)  
Parametri Vrednosti 
Energijska vrednost (KJ/kcal) 1521/359 
Maščobe (g) 2,0 
Od tega nasičene maščobe (g) 0,5 
Ogljikovi hidrati (g) 71,0 
Sladkorji (g) 3,7 
Prehranske vlaknine (g) 2,9 
Beljakovine (g) 13,0 
Sol (g) 0,012 
 
Testiranje embalaž je potekalo v zaprtem prostoru iz pleksi stekla, velikosti 1 m2 in višine 
50 cm. V vsakega izmed teh prostorov je bila položena ena embalaža, v kateri so bile testenine. 
V vseh embalažah je bila enaka količina testenin, in sicer 0,5 kg. Testiranje se je izvedlo na 
dveh paralelkah. Kartonska embalaža, v katerih se trenutno prodajajo testenine, je služila kot 
primerjalna embalaža.  
V vsak prostor, v katerega je bila položena embalaža s testeninami, se je dodalo 50 odraslih 
insektov koruznega žužka (Sitophilus zeamais), po spolu mešanih samcev in samic. 
Temperatura v testiranem prostoru je bila 27° ± 1 °C in relativna zračna vlažnost 65 ± 5 %. Čas 
testiranja je bil 15 dni. Po 15 dneh se je preštelo število insektov, ki so ostali zunaj embalaž, v 
prostoru za testiranje. Embalaže so po 15 dneh vzeli iz prostora, pregledali in analizirali 
(poškodbe kartona, število insektov v embalaži in tistih, ki so ostali med plastmi). 
 
 
30 
 
4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1 Rezultati meritev embalažnega materiala 
4.1.1 Masa ter gramatura vzorcev kartonov 
Masa in gramatura sta bili izmerjeni ter izračunani iz petih preizkušancev za vsak vzorec 
kartona (V1, V2 in V3). Iz pridobljenih vrednosti smo nato izračunali povprečno vrednost, 
standardno odstopanje ter variacijski koeficient. V preglednici 2 so podani rezultati meritev in 
izračunov. 
 
Preglednica 2: Izmerjene ter izračunane vrednosti mase in gramature kartona 
Vzorec Zap. št. Masa [g] Gramatura [g/m2] 
V1 
1 3,348 334,80 
2 3,351 335,10 
3 3,322 332,20 
4 3,329 332,90 
5 3,319 331,90 
x̄ 3,334 333,4 
Sx 0,015 1,482 
CV 0,44 % 0,44 % 
V2 
1 2,959 295,90 
2 2,943 294,30 
3 2,972 297,20 
4 2,956 295,60 
5 2,935 293,50 
x̄ 2,953 295,3 
Sx 0,014 1,440 
CV 0,49 % 0,49 % 
V3 
1 2,899 289,90 
2 2,885 288,50 
3 2,883 288,30 
4 2,904 290,40 
5 2,896 289,60 
x̄ 2,893 289,3 
Sx 0,009 0,907 
CV 0,31 % 0,31 % 
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4.1.2 Debelina in gostota vzorcev kartonov 
Debelina je bila izmerjena na petih preizkušancih za vsak vzorec kartona (V1, V2 in V3). Gostota 
je bila izračunana iz količnika gramature in debeline posameznih vzorcev. Iz pridobljenih 
vrednosti smo nato izračunali povprečno vrednost, standardno odstopanje ter variacijski 
koeficient. Rezultati meritev so podani v preglednici 3. 
 
Preglednica 3: Izmerjene in izračunane vrednosti debeline in gostote 
Vzorec Zap. št. Debelina [mm] Gostota [kg/m3] 
V1 
1 0,584 573,3 
2 0,587 570,9 
3 0,585 567,9 
4 0,583 571,0 
5 0,587 565,4 
x̄ 0,585 570 
Sx 0,002 3,069 
CV 0,31 % 0,54 % 
V2 
1 0,490 603,9 
2 0,482 610,6 
3 0,486 611,5 
4 0,476 621,0 
5 0,479 612,7 
x̄ 0,483 612 
Sx 0,006 6,122 
CV 1,15 % 1,00 % 
V3 
1 0,470 616,8 
2 0,473 609,9 
3 0,477 604,4 
4 0,478 607,5 
5 0,480 603,3 
x̄ 0,476 608 
Sx 0,004 5,373 
CV 0,85 % 0,88 % 
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4.1.3 Raztržna trdnost vzorcev kartonov – Elmendorf 
Raztržna trdnost je bila izmerjena na petih preizkušancih za vsak vzorec kartona (V1, V2 in V3). 
Meritve so bile posebej opravljene za MD in CD smer teka vlaken. Iz rezultatov meritev na 
napravi je bila nato raztržna trdnost še izračunana ter podana v [mN]. Iz pridobljenih vrednosti 
smo nato izračunali povprečno vrednost, standardno odstopanje ter variacijski koeficient. 
Preglednica 4 prikazuje meritve ter izračun raztržne trdnosti. 
 
Preglednica 4: Izmerjene in izračunane vrednosti raztržne trdnosti 
 
Meritve raztržne trdnosti  
s [p] 
Izračun raztržne trdnosti 
a [mN] 
Vzorec Zap. št. MD CD MD CD 
V1 
1 100 160 98 157 
2 100 170 98 167 
3 120 170 118 167 
4 130 190 128 186 
5 160 160 157 157 
x̄ 122 170 120 167 
Sx 24,900 12,247 24,427 12,015 
CV 20,41 % 7,20 % 20,41 % 7,20 % 
V2 
1 110 140 108 137 
2 110 140 108 137 
3 100 100 98 98 
4 150 160 147 157 
5 100 160 98 157 
x̄ 114 140 112 137 
Sx 20,736 24,495 20,342 24,029 
CV 18,19 % 17,50 % 18,19 % 17,50 % 
V3 
1 90 190 88 186 
2 90 160 88 157 
3 90 190 88 186 
4 100 150 98 147 
5 90 190 88 186 
x̄ 92 176 90 173 
Sx 4,472 19,494 4,387 19,123 
CV 4,86 % 11,08 % 4,86 % 11,08 % 
 
33 
 
4.1.4 Utržna jakost, raztezek in utržna dolžina (MD/CD) 
Podatki o utržni jakosti, raztezku in utržni dolžini so bili izračunani iz petih preizkušancev za 
vsak vzorec kartona (V1, V2 in V3), posebej za MD in CD smer vlaken. V preglednici 5 vidimo 
rezultate meritev, povprečne vrednosti, standardno odstopanje in variacijski koeficient. 
 
Preglednica 5: Izmerjene in izračunane vrednosti utržne jakosti, raztezka in utržne dolžine 
 F15 [kN/m] ε [%] L [km] 
Vzorec 
Zap. 
št. 
MD CD MD CD MD CD 
V1 
1 12,23 5,90 1,36 3,08 3,743 1,807 
2 12,32 5,78 1,32 2,80 3,770 1,769 
3 11,94 5,80 1,24 3,25 3,655 1,777 
4 11,82 5,93 1,22 3,23 3,618 1,817 
5 12,02 5,93 1,21 3,04 3,680 1,817 
x̄ 12,07 5,87 1,27 3,08 3,693 1,797 
Sx 0,206 0,074 0,066 0,181 0,063 0,023 
CV 1,71 % 1,26 % 5,22 % 5,88 % 1,69 % 1,27 % 
V2 
1 10,16 5,19 1,41 3,13 3,15 1,795 
2 9,87 4,65 1,37 2,35 3,412 1,606 
3 10,38 4,87 1,45 3,08 3,586 1,682 
4 9,85 5,04 1,44 3,11 3,403 1,741 
5 9,68 5,10 1,38 3,07 3,344 1,761 
x̄ 9,99 4,97 1,41 2,95 3,379 1,717 
Sx 0,279 0,215 0,035 0,335 0,157 0,074 
CV 2,79 % 4,32 % 2,51 % 11,37 % 4,64 % 4,33 % 
V3 
1 10,92 5,63 1,41 3,65 3,853 1,987 
2 10,82 5,59 1,33 3,52 3,816 1,972 
3 11,04 5,56 1,43 3,38 3,893 1,963 
4 10,92 5,54 1,37 3,29 3,85 1,952 
5 11,18 5,66 1,46 3,59 3,945 1,995 
x̄ 10,98 5,60 1,40 3,49 3,871 1,974 
Sx 0,138 0,050 0,051 0,149 0,049 0,017 
CV 1,26 % 0,90 % 3,64 % 4,27 % 1,28 % 0,88 % 
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4.1.5 Kapilarna vpojnost vzorcev kartonov – Klemm 
Kapilarna vpojnost vzorcev kartonov je bila izmerjena na petih preizkušancih za vsak vzorec 
kartona (V1, V2 in V3). Meritve kapilarne vpojnosti so bile opravljene posebej za MD in CD 
smer teka vlaken. Rezultati so prikazani v preglednici 6. 
Preglednica 6: Izmerjene vrednosti kapilarne vpojnosti 
 l [mm] 
Vzorec Zap. št. MD CD 
V1 
1 46 41 
2 47 41 
3 44 41 
4 45 40 
5 46 39 
x ̄ 46 40 
Sx 1,140 0,894 
CV 2,50 % 2,21 % 
V2 
1 42 40 
2 42 40 
3 40 37 
4 44 40 
5 43 38 
x ̄ 42 39 
Sx 1,483 1,414 
CV 3,51 % 3,63 % 
V3 
1 45 39 
2 43 39 
3 45 38 
4 45 39 
5 44 40 
x ̄ 44 39 
Sx 0,894 0,707 
CV 2,01 % 1,81 % 
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4.1.6 Površinska absorpcija vode vzorcev kartonov – Cobb (A/B) 
Površinska absorpcija vode vzorcev kartonov je bila izmerjena na petih preizkušancih za vsak 
vzorec kartona (V1, V2 in V3). Meritve površinske absorpcije so bile opravljene posebej za 
stran A in B vzorcev kartonov. Rezultati so prikazani v preglednici 7. 
 
Preglednica 7: Izmerjene vrednosti površinske absorpcije vode 
 m1 [g] m2 [g] C60 [g/m2] 
Vzorec 
Zap. 
št. 
A B A B A B 
V1 
1 7,517 7,460 7,616 7,939 9,9 47,9 
2 7,503 7,492 7,586 7,823 8,3 33,1 
3 7,471 7,500 7,626 7,823 15,5 32,3 
4 7,556 7,464 7,717 7,893 16,1 42,9 
5 7,492 7,506 7,648 7,753 15,6 24,7 
x̄ 7,508 7,484 7,639 7,846 13,1 36,2 
Sx 0,032 0,021 0,049 0,072 3,684 9,204 
CV 0,42 % 0,28 % 0,64 % 0,91 % 28,17 % 25,44 % 
V2 
1 6,453 6,505 6,480 6,705 2,7 20 
2 6,418 6,504 6,483 6,715 6,5 21,1 
3 6,563 6,526 6,618 6,706 5,5 18 
4 6,319 6,508 6,497 6,709 17,8 20,1 
5 6,580 6,519 6,617 6,730 3,7 21,1 
x̄ 6,467 6,512 6,539 6,713 7,2 20,1 
Sx 0,108 0,010 0,072 0,010 6,088 1,266 
CV 1,67 % 0,15 % 1,10 % 0,15 % 84,08 % 6,31 % 
V3 
1 6,592 6,473 6,673 6,740 8,1 26,7 
2 6,636 6,548 6,705 6,745 6,9 19,7 
3 6,460 6,559 6,527 6,748 6,7 18,9 
4 6,445 6,541 6,560 6,786 11,5 24,5 
5 6,489 6,589 6,546 6,801 5,7 21,2 
x̄ 6,524 6,542 6,602 6,764 7,8 22,2 
Sx 0,085 0,043 0,081 0,028 2,248 3,305 
CV 1,30 % 0,65 % 1,23 % 0,41 % 28,89 % 14,89 % 
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4.1.7 Hrapavost vzorcev kartonov – Bendtsen (A/B) 
Hrapavost vzorcev kartonov je bila izmerjena na petih preizkušancih za vsak vzorec kartona 
(V1, V2 in V3). Meritve površinske absorpcije so bile opravljene posebej za stran A in stran B 
vzorcev kartonov. Rezultati so podani v preglednici 8. 
 
Preglednica 8: Izmerjene vrednosti hrapavosti površine 
 Hrapavost [ml/min] 
Vzorec Zap. št. A B 
V1 
1 41 46 
2 41 47 
3 41 44 
4 40 45 
5 39 46 
x ̄ 40 46 
Sx 0,894 1,140 
CV 2,21 % 2,50 % 
V2 
1 40 42 
2 40 42 
3 37 40 
4 40 44 
5 38 43 
x ̄ 39 42 
Sx 1,414 1,483 
CV 3,63 % 3,51 % 
V3 
1 39 45 
2 39 43 
3 38 45 
4 39 45 
5 40 44 
x ̄ 39 44 
Sx 0,707 0,894 
CV 1,81 % 2,01 % 
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4.2 Analiza rezultatov meritev 
 
4.2.1 Analiza gramature, gostote in debeline vzorcev kartonov 
 
Na slikah 12, 13 in 14 so grafično prikazani rezultati gramature, gostote in debeline vzorcev. 
Kot je razvidno s slike 12, je največjo gramaturo dosegel V1, s povprečno izračunano 
gramaturo 333,4 g/m2, kar je pomembna lastnost pri doseganju fizične zaščite pred vdori 
insektov. Vsi vzorci so imeli povprečno gramaturo blizu deklarirane gramature 300 g/m2. 
Vzorec V2 je imel največjo povprečno gostoto (slika 13), V1 pa debelino (slika 14), kar je ob 
gramaturi zelo pomembna lastnost, ki povečuje učinkovitost fizične zaščite izdelkov v 
embalaži. 
 
 
Slika 12: Grafični prikaz gramature (G) analiziranih vzorcev kartona V1, V2 in V3 
 
 
Slika 13: Grafični prikaz gostote (ρ) analiziranih vzorcev kartona V1, V2 in V3 
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Slika 14: Grafični prikaz debeline (d) analiziranih vzorcev kartona V1, V2 in V3 
 
4.2.2 Analiza raztržne trdnosti vzorcev kartonov – Elmendorf (MD/CD) 
 
Meritve nadaljnjega trganja vzorcev so bile izvedene na aparatu Elmendorf. Kot je razvidno s 
slike 15, je raztržna trdnost pri vseh vzorcih višja v CD smeri vlaken kot v MD. To gre pripisati 
temu, da je v prečni smeri teka vlaken papir precej težje raztrgati kot v vzdolžni smeri. 
Posledično so zato tudi sile, potrebne za raztrg, višje v CD, kar potrjujejo tudi naši rezultati. 
Najvišjo povprečno raztržno trdnost je imel V3 v CD smeri teka vlaken (173 mN). V primerjavi 
z vzorcem V3 pa je imel vzorec V1 višjo povprečno raztržno trdnost v MD smeri teka vlaken 
(V1 je imel 120 mN, V3 pa 90 mN). Iz tega sledi, da je tudi pri preizkusu raztržne trdnosti imel 
vzorec V1 najboljši rezultat med vsemi vzorci, saj je ta lastnost kartona za potrebe embalaže 
pomembna v obeh smereh teka vlaken. 
 
 
Slika 15: Grafični prikaz raztržne trdnosti (a) analiziranih vzorcev (V1, V2, V3) v MD in CD 
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4.2.3 Analiza utržne jakosti, raztezka in utržne dolžine (MD/CD) 
 
Z mehansko-fizikalnimi lastnostmi, med katere spadajo tudi določanje utržne jakosti, raztezka 
in utržne dolžine, je določena odpornost kartona na zunanje vplive, kar je pri naših vzorcih in 
končnem izdelku pomembno.  
Kot je pričakovano in razvidno s slik 16 in 18, sta bili pri vseh vzorcih sila, potrebna za pretrg, 
ter utržna dolžina najvišji v MD smeri teka vlaken pri vseh vzorcih. Raztezek (slika 17) pa je bil 
pri vseh vzorcih večji v CD smeri teka vlaken. Najvišja sila, potrebna za pretrg, je bila dosežena 
pri V1 (12,07 kN v MD smeri). Največji raztezek je dosegel V3 (3,49 % v CD smeri). Največjo 
utržno dolžino je prav tako dosegel V3 (3,49 km v MD smeri), kar pa gre pripisati nižji 
gramaturi. 
 
 
Slika 16: Grafični prikaz primerjave utržne jakosti (F) vzorcev V1, V2 in V3 v MD in CD smeri 
 
 
Slika 17: Grafični prikaz primerjave raztezkov (ε) vzorcev V1, V2 in V3 v MD in CD smeri 
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Slika 18: Grafični prikaz primerjave utržne dolžine (L) vzorcev V1, V2 in V3 v MD in CD smeri  
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4.2.4 Kapilarna vpojnost vzorcev kartonov – Klemm (MD/CD) 
 
Kapilarna vpojnost spada med določanje strukturnih lastnosti kartona. Izbrana je bila na 
podlagi praktične uporabe materialov, ki smo jih uporabili v raziskavi. Kot je razvidno s slike 
19, imajo vsi vzorci podobno kapilarno vpojnost. Prav tako je razvidno, da imajo vsi vzorci večjo 
kapilarno vpojnost v MD smeri teka vlaken. Razlog za večjo vpojnost v MD smeri je, da se voda 
lažje absorbira pri tej orientaciji vlaken, torej v smeri teka vlaken. Kot je razvidno iz meritev, je 
največjo povprečno kapilarno vpojnost dosegel vzorec V1, in sicer 46 mm v MD smeri ter 40 
mm v CD smeri. 
 
 
Slika 19: Grafični prikaz kapilarne vpojnosti (l) vzorcev V1, V2 in V3 v MD in CD smeri  
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4.2.5 Površinska absorpcija vode vzorcev kartonov – Cobb (A/B) 
 
Pri določanju absorpcijskih lastnosti materialov smo določili tudi površinsko absorpcijo vode 
kartonov, ki je pomembna pri tisku in izpostavljenosti zunanjim dejavnikom v okolju. 
Površinska absorpcija ponazarja in določa stopnjo klejenosti papirja, s katero zmanjšamo 
vpojnost vode. 
Kot je razvidno s slike 20, je stran A (premazana stran) precej manj vpojna od strani B, ki ni 
premazana. Vsi analizirani vzorci so bili enostransko premazani. Voda hitreje prodre v 
notranjost papirja na strani, ki je nepremazana, saj takoj pride v stik z vlakni, na premazani 
strani pa voda najprej omoči plast premaza, šele nato prodre tudi globlje v notranjost vlaken. 
Iz rezultatov na sliki 20 lahko vidimo, da je največjo povprečno površinsko absorpcijo dosegel 
vzorec V1 tako na strani A (13,1 g/m2) kot na B (36,2 g/m2). 
 
 
Slika 20: Grafični prikaz primerjave površinske absorpcije vode (C60) vzorcev V1, V2 in V3 na 
strani A in B  
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4.2.6 Hrapavost vzorcev kartonov – Bendtsen (A/B) 
 
Na hrapavost kartona vplivajo vrsta vlaken, polnil, priprava papirovine, glajenje, 
oplemenitenje ter same nastavitve pri proizvodnji papirja oziroma kartona. Naši vzorci (V1, 
V2, V3) so bili enostransko premazani, kar potrjujejo razlike v hrapavosti na A in B strani 
vzorcev.  
Kot je razvidno s slike 21, je hrapavost vzorcev kartonov na A strani nižja kot na B. Razlog za to 
je, da je stran A premazana, kar pomeni, da je karton na tej strani bolj gladek. S slike 21 lahko 
vidimo, da je najvišjo povprečno hrapavost dosegel V1 (620 ml/min).  
 
 
Slika 21: Grafični prikaz primerjave hrapavosti analiziranih vzorcev kartona V1, V2 in V3  
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4.3 Rezultati načrtovanja embalaže v programu EngView Package and Display 
Designer 
 
Kot omenjeno, smo za izdelavo in načrtovanje embalaže uporabili računalniški program 
EngView Package and Display Designer. S slike 22 je razvidno, da smo v programu označili črte 
v treh različnih barvah. Rdeča črta označuje mesta, kjer bo rezalnik naredil rez. Zelena črta 
označuje mesta, kjer rezalnik naredi žleb za pregib. Rjav krog pa nakazuje mesto, kjer rezalnik 
naredi perforacijo. Poleg tega program ponuja tudi 3D-predogled embalaže (slika 23), kar 
precej olajša predstavo o obliki embalaže, ko bo ta izrezana (slika 24). Na sliki 24 je prikazan 
plašč izdelane embalaže za testenine. Prikazane so tudi dimenzije v milimetrih. Pri načrtovanju 
embalaže smo morali biti pozorni na količino testenin, ki se bodo pakirale, in sicer je to bila 
količina 500 g. Ta količina je najpogosteje uporabljena v maloprodajnih izdelkih, zato smo se 
odločili, da tako tudi oblikujemo.  
Višina embalaže je 270 mm, širina posamezne ploskve pa 38 mm. Višino embalaže smo določili 
na podlagi velikosti testenin – špagetov, katerih dolžina ne presega 270 mm. 
Z dodatkom perforacije smo želeli izboljšati funkcionalnost embalaže. Namreč pri trenutnih 
izdelkih na trgu je embalaža izdelana tako, da se v celoti odpre in se po prvi uporabi ne zapira 
več. S perforacijo in dodatnimi zavihki smo povečali funkcionalnost embalaže, saj se po prvem 
odprtju lahko ponovno zapre in uporablja. Hkrati embalaža na polici ni odprta in se kakovost 
izdelka do neke mere ohranja. 
 
 
Slika 22: Načrt embalaže v programu EngView Package and Display Designer 
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Program omogoča tudi 3D pogled, saj nam na ta način prikaže podatek o pravilni postavitvi 
zavihkov, ploskev ter prikaz morebitnih napak, ki so se pojavile bodisi zaradi zlaganja ali pa 
nepravilnega dimenzioniranja ploskev (slika 23). Na sliki je prikazana celotna embalaža, kjer se 
pod pokrovom vidi perforacija, ki bi jo uporabnik po prvi uporabi odstranil. Pokrov bi služil kot 
embalaža za ponovno shranjevanje embalaže, v kateri bodo testenine. 
 
 
Slika 23: 3D-predogled embalaže v programu EngView Package and Display Designer 
 
Na sliki 24 je prikazan končni izdelek naše embalaže v sestavljeni obliki in plašč le-te. Prikazana 
embalaža je izdelana iz vzorca kartona V3. Iz vseh treh vzorcev kartona (V1, V2 in V3) so bile 
izdelane vse embalaže in testirane na vdor insektov. Med njimi na videz ni razlike, saj je plašč 
identičen. Osnovna razlika je v gramaturi in debelini materialov ter mehansko-fizikalnimi 
lastnostmi, saj so le te vplivale tudi na testiranje pred vdorom insektov. 
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Slika 24: Izrezana embalaža (a) in njen plašč (b) 
 
Na sliki 25 je prikazan vzorec embalaže z izrezi, prekritimi s PE folijo. Ta vrsta embalaže se ni 
najbolje obnesla, saj nam folije na pregibih ni uspelo dovolj dobro fiksirati, taka embalaža pa 
ne bi bila odporna na insekte. 
 
Slika 25: Sestavljena embalaža z izrezi 
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4.4 Rezultati testiranja vzorcev embalaž na vdor insektov 
V preglednicah 9, 10 in 11 so prikazani rezultati testiranja. Preglednica 9 prikazuje rezultate 
povprečnega števila insektov, ki so prišli v embalažo, na vseh 5 vzorcih. Rezultati testa so 
pokazali, da sta med vsemi testiranimi embalažami pričakovano najbolj odporni na insekte 
valjasti embalaži z in brez PE folije. V embalažo brez PE folije so prišli 3 koruzni žužki. PE folija 
je otežila dostop oziroma vdor insektov, kar potrjujejo rezultati valjaste embalaže s tovrstno 
folijo, v kateri je bil samo 1 insekt. Kartonska embalaža se je pokazala enako kot embalaža brez 
PE folije, in sicer vzorec V1. Vzorca V2 in V3 pa sta bila nekoliko slabša, saj sta imela 
uporabljene materiale iz kartona, katerih gramatura je dosegala največ 295 g/m2. Pri vzorcih 
V1, V2 in V3 embalaža ni imela vmesnih plasti, ki bi služile kot zapore oziroma bariere, zato 
tudi ni bilo žužkov, ujetih v vmesnih plasteh. Embalaža, v kateri so trenutno pakirane testenine 
v prodaji, je pokazala, da je bolj izpostavljena vdorom insektov. 
Preglednica 9: Prikaz povprečnega števila insektov v embalaži s standardnim odstopanjem (Sx) 
in variacijskim koeficientom (CV) 
Vzorec x̄ Sx CV (%) 
Valjasta embalaža brez PE folije 3 0,06 2,00 
Valjasta embalaža s PE folijo 1 0,01 1,00 
Kartonska embalaža vzorca V1 3 0,01 0,33 
Kartonska embalaža vzorca V2 4 0,03 0,75 
Kartonska embalaža vzorca V3 4 0,05 1,25 
Trenutna kartonska embalaža 5 0,01 0,20 
 
Koruzni žužki, ki niso okužili embalaže in so ostali zunaj, v testiranem prostoru, jih je bilo največ 
pri testiranju valjaste embalaže (z in brez PE folije) ter pri kartonski embalaži iz vzorca V1 
(preglednica 10). Ti vzorci imajo tudi najvišjo gramaturo. Valjasta embalaža pa je od vseh 
najbolje tesnila in onemogočila dostop. Najmanj 45 koruznih žužkov je ostalo pri trenutni 
embalaži, medtem ko je pri valjasti embalaži s PE folijo 1 žužek ostal v vmesnih plasteh 
(preglednica 11). 
Preglednica 10: Prikaz povprečnega števila insektov izven embalaže v prostoru testiranja s 
standardnim odstopanjem (Sx) in variacijskim koeficientom (CV) 
Vzorec x̄ Sx CV (%) 
Valjasta embalaža brez PE folije 47 0,47 1,00 
Valjasta embalaža s PE folijo 47 0,15 0,32 
Kartonska embalaža vzorca V1 47 0,49 1,04 
Kartonska embalaža vzorca V2 46 0,06 0,13 
Kartonska embalaža vzorca V3 46 0,18 0,39 
Trenutna kartonska embalaža 45 0,04 0,09 
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Preglednica 11: Prikaz povprečnega števila insektov v vmesnih plasteh embalaže s 
standardnim odstopanjem (Sx) in variacijskim koeficientom (CV) 
Vzorec x̄ Sx CV (%) 
Valjasta embalaža brez PE folije / / / 
Valjasta embalaža s PE folijo 2 0,03 1,50 
Kartonska embalaža vzorca V1 / / / 
Kartonska embalaža vzorca V2 / / / 
Kartonska embalaža vzorca V3 / / / 
Trenutna kartonska embalaža / / / 
 
Rezultati testiranj na vdor insektov so pokazali, da je valjasta embalaža, ne glede na prisotnost 
PE folije, najbolj učinkovita. Zaradi same strukture materiala, debeline in oblike embalaže je 
embalaža dobro tesnila. Vdor smo zaznali pri zgornjem delu pokrova in na samem dnu.  
Embalaža, ki smo jo načrtovali v naši raziskavi, je prav tako dosegla zadovoljive rezultate in bi 
lahko bila uporabljena na trgu. Kljub novi obliki in rešitvam s perforacijo so se zavihki, ki so bili 
na embalaži lepljeni z lepilom, pokazali kot učinkoviti. Namreč na teh območjih nismo zaznali 
vdora koruznih žužkov, temveč na zgornjih ploskvah. Za učinkovito zaščito pa bilo treba kljub 
vsemu poiskati primernejši karton, z višjo gramaturo, premazan in z dodatno zaporno folijo. 
Tako bi še bolj zaščitili samo embalažo.  
 
Na sliki 26 so prikazani vdori oziroma poškodbe kartona na valjasti embalaži brez PE folije. 
Insekti so vstopali v zgornjem delu, v pokrovu embalaže, kjer je mehansko stisnjena. Kljub 
temu so v tem delu odprti prostori, ki omogočajo vstop. Na sliki 26 (a) se vidijo tudi poškodbe 
kartona in vidna vlakna.  
  
(a) (b) 
 
Slika 26: Prikazi mest vdora kruhovega žužka v testirane embalaže v valjasti embalaži brez PE 
folije (a) in z insekti na testeninah (b)  
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Na sliki 27 (a) je podoben primer kot pri sliki 26. V valjasto embalažo, ki ima PE folijo, je bil 
insektom prav tako otežen vstop. Tudi v tem primeru je bil del pokrova dovolj odprt, da so 
insekti poskušali prodreti v embalažo. Na sliki 26 (b) so vidni insekti, sicer zelo drobni, vendar 
je okuženost potrjena. 
  
(a) (b) 
  
Slika 27: Prikazi mest vdora kruhovega žužka v testirane embalaže v valjasti embalaži s PE 
folijo (a) in z insekti na testeninah (b) 
 
Na sliki 28 (a) je prikazan rob pokrova kartonske embalaže vzorca V1. V tem delu odprtine je 
na notranji strani zavihek, ki se pri zlaganju pokrova zaviha in sega skozi pokrov. Ta del 
embalaže predstavlja kritično točko embalaže za vstop insektov. Tudi med samim testiranjem 
so insekti vstopali skozi ta del. Na sliki 28 (b) je predstavljena embalaža z okuženimi 
testeninami. 
 
 
 
 
(a) (b) 
 
Slika 28: Prikazi mest vdora kruhovega žužka v testirane embalaže v kartonski embalaži 
vzorca V1 (a) in z insekti na testeninah (b) 
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Na sliki 29 (a) je prikazan primer trenutne embalaže, v kateri so pakirane testenine. Slika 29 
(a) prikazuje stranski del embalaže, ki je sicer lepljen, vendar predstavlja kritično točko za vdor 
insektov. Na sliki 29 (b) so predstavljene testirane testenine, ki so okužene z insekti. 
  
(a) (b) 
 
Slika 29: Prikazi mest vdora kruhovega žužka v testirane embalaže v trenutni embalaži (a) in z 
insekti na testeninah (b) 
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5 ZAKLJUČEK 
 
Rezultat našega magistrskega dela je, da smo sami izdelali embalažo, ki bolj učinkovito ščiti 
testenine pred vdorom insektov kakor originalna. Poleg tega smo uspeli, v sodelovanju s 
podjetjem Aki Izlake, izdelati embalažo, ki je izdelana iz certificiranih materialov za pakiranje 
živil in skoraj v popolnosti varuje testenine pred vdorom insektov.  
Izbira kartona z gramaturo 300 g/m2 za izdelavo naše embalaže se je izkazala za odlično, saj je 
bila embalaža kompaktna, debelina pa zadostna, da je predstavljala dobro zaščito pred insekti. 
Unikatna oblika naše embalaže se je več kot očitno izkazala za uspešno pri zaščiti testenin. 
Poleg tega je oblikovno bolj zanimiva od drugih in s tem bolj dovzetna na pozornost kupcev.  
Izdelana embalaža predstavlja izboljšavo, ki pa ne zahteva nikakršnih posebnih investicij 
podjetij, ki izdelujejo embalažo za živila, saj se razlikuje le v obliki ter v načrtovanju določenih 
ploskev in zavihkov.  
Namen magistrskega dela je bil v prvi vrsti izdelati embalažo, ki bi učinkovito varovala 
testenine ter druga živila pred vdorom insektov, bo ekološko neoporečna in reciklabilna. To 
pa posledično s seboj nosi še en, pomembnejši namen – manj zavržene hrane kot posledice 
infestacije insektov. To je po našem mnenju najpomembnejše, saj je hrana za ljudi 
življenjskega pomena, zato jo je treba ceniti in preprečiti njeno uničevanje.  
Naša izdelana embalaža, predvsem pa embalaža, izdelana v podjetju Aki Izlake, mora 
predstavljati navdih tudi podjetjem, ki se ukvarjajo z načrtovanjem in izdelavo embalaže, saj 
predstavljata izboljšave na področju embalaž za testenine. Naša miselnost in ideje pa se niso 
ustavile na tej točki, saj menimo, da je na tem področju mogoče storiti še veliko korakov 
naprej, ki bi v končni fazi prinesli rešitev, ki bi v popolnosti varovala živila pred vdori insektov.  
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